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Kommunikationstechnik aus Norddeutschland 


se pfedstavuje 


Dnes si predstavime opet jednu 
z firem od „sousedu", ze Spolkove re- 
publiky Nemecko, jejiz vznik a vysled- 
ky by opet mohly byt voditkem pro ne- 
ktere naSe podnikatele. Cesta od 
pouhe prodejni firmy s peti zam6stan- 
ci k prosperujiclmu podniku s nekolika 
desitkami zamestancu, jejiz jmeno je 
znam6 v cele Evrope (i jinde), je krok 
po kroku popsana v nasledujicim pre- 
hledu. 

Kronika firmy Albrecht 

1974 - Po sv6m zalozeni mela firma 
Lothar Albrecht sve prvni sidlo v Ham- 
burgu - majitel Lothar Albrecht (a jeho 
pet zamestnancu) dovazel a prodaval 
se znacnym uspechem ..sibicka”, ob- 
canske radiostanice. 

1976 - Obchody „sly" tak dobfe, ze pu- 
vodni sidlo se stalo pro firmu omezuji- 
cim cinitelem, proto firma presidlila do 
vetsiho objektu v Lutjensee u Ham- 
burgu. V mezidobi se take rozsiril po- 
6et spolupracovniku firmy (zamest¬ 
nancu) na 16. 

1977 - V tomto roce byl zalozen vel- 
koobchod Lothar Albrecht (obcanske 
radiostanice, CB, a pristroje pro ama¬ 
terske vysilani). Firma prodavala pri- 
stroje pod mottem „Albrecht-Funk auf 
alien StraSen" (Albrechtovy pristroje 
na vsech ulicich). Puvodni obchodni 
znacka „CB-Master* se dodnes pouii- 
va pro bohaty sortiment prislusenstvi 
k radiostanicim jak CB, tak radioma- 
materskym. 

1979 - V tomto roce byla zaloiena 
spolednost s rucenim omezenym 
(GmbH) Albrecht Electronic. 

1981 - Dalsi rust firmy si vyzadal pre- 
sidleni do nove firemni budovy v Trit- 
tau. Na plose velke 6000 m 2 tam bylo 
k dispozici zhruba 2000 m 2 plochy pro 
kanceldfe a sklady. 

1982 - Syn zakladatele firmy, Thomas 
Wilberger, prebire vedeni cele firmy. 
Diky vlastnimu vyvoji prvni obcanske 
radiostanice, ktera by vyhovovala ev- 
ropskym predpisum pro provoz v pas- 
mu CB, CEPT (byla oznacena jako 
Alpha 4000 FM), rozsiruje se pouziva- 
ni vyrobku se znadkou Albrecht v cele 
Evrope. 

1983 - Dalsi rozvoj firmy zajistilo i roz- 
sireni sortimentu o vyrobky z oboru te- 
iekomunikaci, predevsim telefony a 
zaznamniky. Firma zadala spolupra- 
covat se spolednosti s rudenim ome- 
zenym „wipe electronic" v Haanu, kte¬ 
ra ji zastupovaia v zapadni ddsti 
Spolkove republiky. 

1985 - Aby mohla byt dale optimalizo- 
vana jakost vyrobku firmy, byla vybu- 
dovana vyvojova laboratof - v ni dnes 
pracuji tri tedinici a jeji m§rici vybave- 
ni ma hodnotu pres milion marek. 


1988 - Charakteristickym udajem pro 
uspech vyrobkO Albrecht z oblasti CB 
je prodej 100 000 kusu mobilnich ra- 
diostanic. 

1989 - Paleta nabizenych vyrobku se 
opet rozsiruje a to o vse, co ma jakou- 
koli spojitost s teiekomunikacemi, tedy 
take o faxy a dalsi prislusenstvi. Firma 
zaeina pecliv§ sledovat nejen technic- 
kou stranku prodavanych vyrobku, ale 
i jejich vzhled - design. 

1990 - Diky liberalizaci predpisu Spol¬ 
kove posty (k niz doslo v cervnu 1990) 
vznika voiny a svobodny telekomuni- 
kacni trh - prilezitost takd pro firmu 
Albrecht. Prilezitosti bylo vyuzito - Al¬ 
brecht uvadi mezi prvnimi na trh tele- 
fon s nove navrzenym designem, 
„Nicht-Telekom-Telefon", coz by se 
dalo pfelozit asi jako „telefon lisici se 
od vyrobku Telekom", tedy netradicni- 
ho vzhledu. Albrecht jako padesata fir¬ 
ma v poradi dosahuje schvaleni Spol¬ 
kove posty k volnemu prodeji sveho 
sortimentu v SRN i mimo Spolkovou re- 
publiku. 

1992 - Firma Albrecht Electronic 
GmbH dostava nove logo. Vzhledem 
k prevzeti firmy „wipe electronic" (viz 
1983) ziskava Albrecht, jako puvodne 
pouze severonemecka firma, sidlo i 
v rynske oblasti o velikosti 1000 m 2 
kancelarsk§ a skladovaci plochy. Nyni 
ma firma Albrecht Electronic GmbH 
kolem 50 zamdstnancu v Trittau, kolem 
15 v Haanu a 10 obchodnich zastupcu. 
Spoluprace s designerem Rudigerem 
Bachorskim nese prvni ovoce: pristroj 



Thomas Wilberger 
















CALLBUTLER I a radiostanice CB 
AE 4200 a AE 4600 dostavaji prvni 
ceny za vyborny design. 

1993 - Firma Albrecht byla navrzena 
Radou pro vytvarne resent jednak na 
cenu Spolkove republiky za design a 
jednak na evropskou cenu za design. 
Phstroje CONO a CALLBUTLER II byly 
vyznamen£ny na honnoverskem iF In¬ 
dustrie Forum-Design a vystaveny na 
veletrhu CEBIT. Vyrobky Albrecht ne- 
sklizeji vsak pouze ceny za design - 
zaznamnik CALLBUTLER II se stal za 
technicke resent jasnym vitezem srov- 
navaciho testu, pofedaneho nadaci 
Warentest. Firma Albrecht dale rozsi- 
ruje svuj vehlas - na druzicov6m pro- 
gramu SAT 1 jsou temer denne pred- 
vadeny produkty firmy a ve velmi 
divacky usp§snem serialu Wolffuv re- 
vir (byl uvaden i u nas) jsou pouzivany 
v^hradne Albrechtovy telefony a za- 
znamniky. Krome toho firma vcas roz- 
poznala soucasny trend - sdruzovani 
trhu - a zaloiila v prosind telekomuni- 
kacnt firmu Electronica Albrecht Iberi- 
ca S. L. v Barcelone. 

1994 - TELEBUTLER II obdrzel cenu 
spolkove zeme Schleswig-Holstein za 
design a cenu iF za design. Firma roz- 
sirila svoji nabidku predevsim v oblas- 
ti stale se rozsirujiciho trhu s pristroji 
pro mobilni komunikaci. Diky siroke- 
mu prisiusenstvl pro site C a D maji 
nyni prodejci autotelefonu moznost 
dale rozsifovat sif svych zakazniku. 

1995 - Take v tomto roce se dostalo 
firme velkeho uznani, pokud jde o de¬ 
sign jejich vyrobku, ktere potvrdilo 
spravnost nastoupen6 cesty - National 
Design Museum v New Yorku vybralo 
pfistroj CONO firmy Albrecht mezj sve 
stale expon£ty. Toto mezinarodni u- 
zn4ni bylo dopln§no celkem devatou 
cenou za design (udelenou pfi prilezi- 
tosti iF) a to pro kombinaci fax, tele- 
fon, zaznamnik typu AE 500 z vlastni- 
ho vyvoje. 

Firma se v§ak s dosazenymi vysled- 
ky nespokojuje. S ohledem na budou- 
ci rozvoj bylo v Trittau prave dokonce- 
no dal§i sidlo firmy se zhruba 1500 m 2 
kancelarskych ploch a 2000 m 2 skla- 
dovacich ploch. Obchodni feditel firmy 
Thomas Wildberger tento cin komen- 
toval slovy: n Tato stavba je pro nas 
nezbytna proto, protore v novych pod- 
minkach pro provoz CB jsou rozSifena 
kmitoctova pasma, v nichi je mo2n6 
pracovat - to jiste prinese nutnost dale 
rozsifovat sortiment. Dale bude nutn6 
rozsifit trh o pfistrqje s vetsim poctem 
kanalu, zrejme asi 80, a stejne tak 
bude nutnd roz§ifit trh o pffstroje pro 
datovou komunikaci via CB. Jako ve- 
douci firma na trhu nesmime v tomto 
smeru nic zanedbat, chceme-li si udr- 
zet pfizen zakazniku". 

Na zmeny na trhu telekomunikac- 
nich pfistroju reagoval Albrecht dosta- 
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tecne pruzne novou fadou telefonnich 
a faxovych pfistroju. Jiz jmenovany 
obchodni feditel firmy to komentoval 
takto: „Stale se zvetsujicimu zajmu o 
bezsfiurove telefony vychazime vsthc 
nove vyvinutymi pristroji AE 904 a 
AE 930. Stejne tak jsme vysli vstfic 
pozadavkum maiych kancelari a pod- 
nikatelu, ktefi pozaduji levne a vykon- 
ne kombinace fax-telefon a popf. 
zaznamnik. Stejnou politiku bude Al¬ 
brecht sledovat i do budoucna - pokud 
mozno s pfedstihem se pfipravovat na 
uspokojovani vsech soucasnych a bu- 
doucich potreb potenci£lnich zakazni¬ 
ku". 

Firma Abrecht po dvaceti letech sve 
existence a se soucasnym rocnim ob- 


ratem kolerri 50 milidnu DM hodla i do 
budoucna plnit zakiadni strategii: 
umoinovat obchodu i zakaznikum 
pracovat s kvalitativne velmi jakostni- 
mi pristroji s vyjimecnym designem a 
to za realne ceny. To bylo spolu s 
podnikovou Jdentity-Linie" v minulos- 
ti, je v soucasnosti a bude jiste i v bu- 
doucnosti zakladem vsech .uspechu. 

Firrhu Albrecht zastupuje v 6R 
firma Computer Connection, Bra- 
nicka 42, Praha 4, tel/fax (02) 
46 35 05,46 13 79, 

popr. Zenklova 131, Praha 8 - 
Liben, tel. (02) 683 23 09, 

popr. Benesova 15, Brno, tel. 
060121 23 34. 


Pfehled vybranych obdanskych radiostanic Albrecht 
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Pfeklad vybranych technickych parametru radiostanic CB: 
Sendeleistung - vysli. vykon, reduzierbar - redukovatelny, FM-Hub - kmit. zdvih, Moduiati- 
onsgrad - stupefi modulace, Ausgangleistung - vystupnl vykon, Suchlauf - skenovSni, 
Umschaltautomatik - samodinne pfepinSnf, Notruftaste - tladftko nouzoveho volani, 
Strom-Sparschaltung - obvod, Setficl proud, Speicherpiatze - pocet pfedvoleb (pamef), 
zugelassen mit betiebige Mikrofone - moZno pripojit libovolny mikrofon, selektiv Ruf - se- 
lektivni volba, Gevwcht - hmotnost, Abmessungen - rozmery 













TECHNIKA 

POVRCHOVE MONTAZE 


Ing. Josef Sandera, ing. Jin Stary 


Pokud se podivame na vnitrni provedeni modermch elek- 
tronickych zanzem automatizacm nebo vypocetni techniky 
(pocitace PC apod.), vyrobku spotrebni elektroniky a ostat- 
nich elektronickych zarizeni, zjistime, ze jsou v nich pouzity 
integrovane obvody s velkym mnozstvim privodu a miniatur- 
ni soucastky, ktere jsou pajeny primo na povrch jednotlivych 
plosnych spoju, pnpadne zjistime, ze (zndka) je pouzita i kla- 
sicka soucastka. Pfi prvnim dojmu se jevi, ze zvladnout tento 
druh technologie z hlediska oprav, pnpadne konstrukce 
bude v amaterskych podminkach veiice obtizne. Muzeme 
vsak konstatovat, ze techniku povrchove montaze je mozno 
i v amaterskych podminkach s minimalmm specialnim tech- 
nologickym vybavenim uspesne realizovat vcetne oprav pro- 
fesionalnich vyrobku. 


Amaterske postupy neize podce- 
novat ani na profesionalnich praco- 
vi§tich. Pri vyvoji. elektroniky s prvky 
povrchove montaze je tfeba ovefit 
chovani funkcniho vzorku zhotovene- 
—ho stejnou technikou jako konecny 
vyrobek - proto je treba s minimalm- 
mi naklady sestavit vzorek, i kdyi se 
predpokteda, ze vdtsi vyrobni serie 
budou vyrabeny na profesionalhim 
pracovisti, vet§inou na automa- 
tech. Spravny navrh je podmlndn as- 
poh castecnou znalosti profesional- 
nich technologickych postupu. 

V tomto cisle AR fady B jsou struc- 
ne popsany typy soucastek SMD v6et- 
ne pouzivanych pouzder, technologic- 
ke postupy a pouzivane materialy. 
Pozornost je rovnez venovana navrhu 
desky s plosnymi spoji a opravam de- 
sek osazenych technikou SMT. V zave- 
ru jsou uvedeny ukazky pouziti po¬ 
vrchove montaze v amaterskych 
podminkach, vcetne vybaveni praco- 
viste a jsou uvedeny nektere osvedce- 
ne konstrukce (vetsinou z AR), navrze- 
ne pro techniku povrchove montaze. 

Historie a soucasny stav 
techniky povrchove 
montaze 

Zakladni technologicke postupy 
povrchove montaze, ve zkratce ozna- 
covane jako SMT (Surface Mount 
Technology), se zacaly pouzivat od 
pocatku sedesatych let. V roce 1967 
prichazi na trh firma Siemens s pouz- 
drem SOT23, ktere se pouiivalo pri 
realizaci hybridnich integrovanych ob- 
vodu, z nichz technika SMT konstrukc- 
ne vychazi. Nektere technologicke po¬ 
stupy, pouzivane v povrchove montezi 


(montaz chip on board, pouziti vodi- 
vych lepidel apod.) byly primo pfebra- 
ny z hybridnich technologii. Stale se 
vsak zvetsuje podil modernich mon- 
taznich technologii a zpusobu pouz- 
dreni integrovanych obvodu a soucas¬ 
tek (technologie BGA, TAB) a dalsich. 

Pokud sledujeme procentualni po¬ 
dil spotreby soudastek pro povrcho- 
vou montciz (Surface Mounted Devi¬ 
ces) - obr. 1 - je zrejm6, ze se jejich 
spotfeba neustale zv§t§uje a Ize 
predpokladat, ze v roce 1997 dosa- 
hne 60 %. 



Obr. 1. Podll svetovb spotfeby 
sou6£stek SMD 

Na tomto trendu ma hlavni podil 
rozsirovani vyroby integrovanych ob¬ 
vodu v pouzdrech s vetsim mnozstvi 
pfivodO s rozteci od 0,6 do 0,5 mm, 
ktere jsou vyzadovany z duvodu stale 
vetsi integrace. 

Zvl^st’ bourlivy rozvoj techniky po¬ 
vrchove montaze muieme v soucas- 
ne dobe zaznamenat v oblasti teleko- 
munikaci a vypocetni techniky. 

Srovnani SMT s klasickou montazi 


Pfi klasicke montazi jsou soucasti 
s dratovymi pfivody po predchozim 
natvarovani a ostfizeni zasouvany do 
prokovenych, nebo neprokovenych 
der desky s plosnymi spoji (DPS) 


a nasledne zapajeny ze strany plos¬ 
nych spoju. Technika SMT predpokla- 
da pouziti bezvyvodovych soucastek, 
pripadne soudastek s upravenymi pfi¬ 
vody, ktere se pajeji primo na povrch 
desky s plo§nymi spoji ze strany spo¬ 
ju. Soucastky maji podstatne menii 
rozmery. Zakladni rozdil v konstrukci 
je zrejmy z obr. 2. 

integrovany obvod 
v pouzdre DIL < 

—L irezistor 


nosic cif 

pasivnl sou cos l ka 
SMO x. 

ii/¥ryWiir 

Obr. 2. Rozdil mezi klasickou montail 
a SMT 

Technika. povrchove montaze je 
stale pouzivanejsi pro vyhody, ktere je 
mozno shrnout do nasledujicich bodu: 

- zmensuje se rozm§r a hmotnost 
desky s plosnymi spoji. Zmensuje se 
pocet prokovenych der, pripadne diry 
nejsou vubec treba, coz se priznive 
projevi na cene desky s plosnymi spo¬ 
ji, ktera v soucasne dobe predstavuje 
az 50 % n^kladu; 

- zvetsuje se montazni hustota, je 
moznost oboustranne montaze; 

- vyssi pracovni frekvence (sou¬ 
casti maji kratSi, nebo zadne pfivody). 

- desky se snadno osazuji auto- 
maty. Pfi osazovani odpada tvarovani 
a zkracovani pfivodu soucastek a pro 
osazovani je mozno pouzit jedine za- 
fizeni; 

- zvetsuje se spolehlivost zafizeni; 

- jsou mensi pozadavky na vyrob¬ 
ni prostory; 

- snjiuje se cena osazene desky, 
zvla§te pfi velkych vyrobnich seriich. 

I pfes nesporne vyhody teto mon¬ 
tazni techniky se vyskytuji nektere 
problemy, ktere je tfeba fesit. Z duvo¬ 
du velke montazni hustoty se vyskytuji 
problemy s odvodem ztratoveho tepla. 
Mensi rozmery zpusobuji obtiznej§i 
kontrolu spravnosti osazeni a zapaje- 
ni a desky se obtizneji opravuji a tes- 
tuji. Cena soucastek SMD je v sou¬ 
casne dobe nepatrne vyssi nebo 
srovnatelna s cenou klasickych sou- 


u na piasiu 

\ integrovany obvod 
I ’.i v pouzdre SIOC 
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castek, Ize vsak pfedpokiadat, ze 
s dalSim roz§ifenim teto techniky se 
bude snUovat. Velice casto se pouzi- 
va smisena montaz, pfi niz jsou pou- 
2iv£ny klasicke soudastky s dratovymi 
pfivody (vyvody) v kombinaci se sou- 
cSstkami SMD, nebof nektere sou¬ 
castky jsou v provedeni SMD bud 1 
nedostupne (pfipadne se vubec 
nevyrab£ji), nebo maji vyssi cenu nez 
klasicke soucastky. Celkove Ize vsak 
konstatovat, ze zvlasf pri vyrobe vet- 
sich serif desek na automated! se 
jevi povrchova montaz vyrazne vyhod- 
nejsi jak z hlediska produktivity, tak 
i ceny. Vyrobni naklady na realizaci 
desek osazenych touto technikou jsou 
ve srovnani s klasickou montazni 
technikou asi o 30 % nizsi. 

Soucastky pro 
povrchovou montaz 

Soucastky SMD (Surface Mount 
Device) se vyrabeji bucf bez vyvodu 
(cipove rezistory, kondenzatory, dio- 
dy, keramicke nosice cipu), anebo 
s vyvody (pouzdra tranzistoru, 10), 
ktere se svym charakterem a prove- 
denim odliSujf od vyvodu pouzivanych 
u klasickych soucastek. Soucastky . 
maji mensi rozmery (30 at 60 % roz- 
meru klasickych soucastek). Pfivody 
se nezasouvaji do der, ale pdjeji se na 
plo§ny spoj ze strany spoju. V tomto 
provedeni maji soucastky SMD pod- 
statne vet§i mechanickou odolnost 
proti vibracim a r£zum. Pfi montdzi 
odpada operace tvarovdni a ohybdni 
pfivodu. Soucastky maji podstatne 
lepsi vf vlastnosti v dusledku podstat- 
neho zkracent delky privodu. Kon- 
strukce a zpusob osazovani soucas¬ 
tek SMD jsou zvlasf vhodne pro 
osazovani automaty. Vsechny sou¬ 
castky pro povrchovou montaz vcetne 
konektoru musi byt konstrukcne navr- 
zeny tak, aby na svem povrchu byly 
schopny bez poskozeni odolavat tep- 
lote kolem 260 °C po dobu minimalne 
10 sekund, coz vyplyva z pouzivanych 
pajecich technologii. 

Vyvoj SMD zacal asi pred 20 lety. 
V soucasne dobe temer vsichni vyrob- 
ci nabizeji soucastky v provedeni pro 
SMT. 

Typy privodu 
pouzivanych pro SMT 

U plastovych pouzder pro integro- 
vane obvody a tranzistory (pouzdra 
typu FLAT-PACK, PLCC, SO, SOJ, 
SOT, apod.) se nejdasteji pouiivaji 
privody tvaru „L" ( gull wing = kridla 
racka ), nebo tvaru „J", pro soucastky 
hranoloviteho tvaru se pouzivaji pfivo¬ 
dy bud 1 tvaru metalizovanych plo§ek 
(u cipovych soucastek), nebo pod 
pouzdra zahnute kovove pasky (elekt-- 
rolyticke kondenzatory, civky apod.). 
Provedeni pfivodu a zpusob jejich pa- 
jeni je na obr. 3. 
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a) metalizovane 
ploSky 

b) zahnuty paskovy 

pffvod 

c) prfvod tvaru „L" 

d) prlvod tvaru „J‘ 






Obr. 3. Nejcasteji pouzivanS pfivody 
pro sou&dstky SMD 

U tvaru „L” Ize pajeny spoj pomer- 
ne snadno kontrolovat, pripadne tes- 
tovat. Nevyhodou jsou vetsi stavebni 
rozmery pouzder, ktera se obti2n§ji 
osazuji automaty z duvodu snazsi de- 
formace pfivodu pfi manipulaci. Nao- 
pak vyvody tvaru B J", pouzivan6 
u plastovych nosicu cipu, maji hien§i 
pajeci plosky, ktere nepfesahuji obrys 
pouzdra, ktere muze byt snadno auto- 
maticky osazov^no. Pouzdro se da 
snadno umisfovat do objimky. Jeho 
nevyhodou je vdtsi vyska, ktera zne- 
moznuje kontrolu a testovani pfi tes- 
n6m umisteni pouzder vedle sebe. 
Nedoporuduje se pajet je vlnou. Pfivo¬ 
dy tvofene metalizovanymi ploskami 
se pouzivaji pro konstrukci cipovych 
rezistorCi a kondenzatoru a pfi kon¬ 
strukci integrovanych obvodu v pouz- 
drech LCCC. Tantalove kondenzatory, 
pfipadne ostatni plastove soucastky 
byvaji opatfeny p^iskovym pfivodem 
umistenym pod pouzdro. V dalsi casti 
budou popsany nejcasteji pouzivana 
pouzdra pro techniku SMT. 

Pouzdra pro 
integrovane obvody 

Pro integrovane obvody se pouzi¬ 
vaji pouzdra s pfivody ve dvou fa- 
dach, pfipadnS fitvercovd nebo obdel- 
nfkova pouzdra s pfivody umistenymi 
na v§ech ctyfech stranach s rozteci 
1,27 mm, popf. mensi. Vetsina pouz¬ 
der je z plastu, pouzivaji se vsak i ke¬ 
ramicke nosice cipu. Provedeni 
v pouzdrech s pfivody po stranach je 
efektivni do poctu pfivodu 20. Pfi vet- 
sim poctu pfivodu se ji2 delka pouzdra 
neumeme zvetsuje a tim se nepfizni- 
ve zvitsuje i pomer mezi nejdel§im 
a nejkratsim pfivodem k cipu, proto se 
pouzivaji pouzdra s pfivody na vsech 
ctyfech stransach, pfipadne na jeho 
spodni 6asti. 

Je tfeba si uvedomit, ze v prove¬ 
deni a znaceni pouzder ruznymi vy- 


robci je nejednotnost a je tfeba vzdy si 
ovefit tvar a rozmer pajecich plosek 
(footprint) v pfislu§nem katalogu. 

Pouzdra SOIC (Small Outline 
Integrated Circuit) 

N£kdy se oznacuji jako SO. V E- 
vrop£ se zaSinaly pouzivat od roku 
1970 pfedevSim v hodinkach. Jedn£ 
se o plastove pouzdro s vyvody typu 
„L" (s rozteci 1,27 mm = 0,05 inch), 
ktere jsou umisteny po obou stranach 
pouzdra. Vyrctbeji se s poctem pfivo¬ 
du od 8 do 16. Nakres pouzdra s roz- 



Srovname-li toto pouzdro s kla- 
sickym DIL, zaujima asi 1/3 plochy 
pouzdra DIL, max. ztratovy vykon do- 
sahuje asi 75 % ztr£tov£ho vykonu 
pouzdra DIL. V techto pouzdrech se 
vyrabi vetsina IO, ktere jsou dostupne 
v provedeni DIL, a maji stejne zapoje- 
ne pfivody. Oznaceni orientace je 
stejne jako u DIL vyrezem, kruhovym 
vyliskem, pfipadne skosenim hrany, 
nebo jinak. IO v techto pouzdrech se 
dasto pouiivaji pfi smisene montaii 
(DIL + SOIC). 

Krome toho se vyrabeji IO se stej- 
nym tvarem a pfivody a s vetSimi §if- 
kami v pouzdrech s oznacenim 
SO-xxM (5,6 mm), SO-xxL (7,6 mm), 
SO-xxW (8,4 mm), SO-xxX (10,0 mm), 
SO-xxY (11,1 mm), u nichz misto 
xx je uveden celkovy pocet pfivodu, 
a pouzdra VSO-40 a VSO-56 (Very 
Small Outline) s rozteci 0,762 mm 
(0,03 inch), a obvody SSOP (Shrink 
Small Outline Package) s rozteci vyvo¬ 
du 0,65 mm v provedenich s tloust- 
kami 2,4 nebo 1,75 mm. Extremne 
malymi mont£2nimi vy§kami (1 mm) 
se vyznacuji pouzdra s ozna- 


Tab.1. Rozmery [mm] n&kterych pouzder SOIC (PHILIPS) 


Typ 

Pocet 

pfivodu 

Roztec 

pfivodu 

P 

Sirka 

pfivodu 

w 

Max. 

delka 

L 

Max. 

sifka 

A 

Max. 

celk. Sifka 

W 

SO-8 

8 

1,27 

0,4 

5,00 

4,0 

6,2 

SO-10 

10 

1,27 

0,4 

6,25 

4,0 

6,2 

SO-14 

14 

1,27 

0,4 

8,75 

4,0 

6,2 

SO-16 

16 

1,27 

0,4 

10,00 

4,0 

6,2 

SO-8L 

8 

1,27 

0,4 

7,55 

7,6 

10,65 

SO-16L 

16 

1,27 

0,4 

10,50 

7,6 

10,65 

SO-20L 

20 

1,27 

0,4 

13,00 

7,6 

10,65 

Sa24L 

24 

1,27 

0,4 

15,60 

7,6 

10,65 

SO-28L 

28 

1,27 

0,4 

18,10 

7,6 

10,65 

VSO-40 

40 

0,76 

0,35 

16,00 

7,6 

12,30 

VSO-56 

56 

0,75 

0,35 

22,00 

11,1 

15,80 



Tab. 2. RozmSry [mm] pouzder PLCC 


Pocet 

pffvodD 

Format 

Rozted 

privodu 

P 

Max. rozmery 
pouzdra 
AxB 

Maximilni 

rozmery 

LxW 

20 

5x5 

1,27 

9,1 

10,1 

28 

7x7 

1,27 

11,6 

12,6 

44 

11x11 

1,27 

16,8 

17,8 

52 

13x13 

1,27 

19,3 

20,3 

68 

17x17 

1,27 

24,4 

25,4 

84 

21x21 

1,27 

29,4 

30,4 

18 

5x4 

1,27 

10,9x 7,5 

10,0x8,5 

28 

9x5 

1,27 

14,lx 9,0 

15,1x10,0 

32 

9x7 

1,27 

14,1x11,6 

15,1x12,6 



SOJ26/20 



Obr. 5. Provedeni pouzdra typu SOJ 


6enim TSSOP (Thin Shrink Small 
Outline Package). Jsou v provedenich 
az s 56 vyvody a s roztedi vyvodu 
0,5 mm. Pouzdra typu TSOP (Thin 
Small Outline Package) se vyznacuji 
malou montazni vyskou (1 mm) a vy¬ 
vody vedenymi z kratsrch stran pouz¬ 
dra. V tab. 1 jsou rozmery nekterych 
typu pouzder typu SO. 

Pouzdra typu SOJ 
Jedna se o plastova pouzdra s roz¬ 
teci privodti jako SO (1,27 mm), avsak 
pfivody jsou tvaru „J”. Casto se pouzi- 
vaji pro pouzdfeni pam£ti (obr. 5). Je 
moino je napf. nal6zt u modulO SIM 
(SIP) poditadu. 

Pouzdra PLCC (Plastic Leaded 
Chip Carrier) 

Jsou to plastova pouzdra s pfivody 
typu „J” s rozteci 1,27 mm. Svoji niz- 
kou cenou a moznosti umisfovat je do 
—jobjimek patfi mezi nejrozsirenejsi. 
Jsou zvla§te vhodna pro osazovani 
automaty. Obr. 6 ukazuje provedeni 
pouzdra a v tab, 2 jsou rozmery nej- 
casteji pouzivanych pouzder. 

Pouzdra LCCC (Leadless 
Ceramic Chip Carrier) 
Jedna se bezvyvodova keramicka 
pouzdra dtvercoveho nebo obd6lniko- 
veho tvaru. Nakres je na obr. 7. 

Zakladem pouzdra je keramicka 
desticka. Polovodicovy cip je umisten 
uprostred desticky a zakryt kovovym 
vickem, pfipadne jinak. Vyvody jsou 
umisteny na v§ech ctyrech hran^ch 
v rastru 1,27 a jsou zhotoveny metali- 
zaci. Pouzdro se vyrabf obd^lnikove- 
ho nebo ctvercoveho tvaru s 18 az 
156 privody. Je zvlasf vhodne pro vf 
aplikace pro malou kapacitu, indukc- 
nost a odpor privodu. Da se umisfovat 
do objimky a dobFe se osazuje auto¬ 
maty. Pro prime pajeni na desku DPS 
je tfeba pouzivat speci^ilni materialy 
podlozky, jejichi koeficient tepelne 
roztaznosti TCE se bliii keramice 
(TCE = 5 az 6 ppm/°C), aby nepras- 
kaly pajene plosne spoje. Pouzdra se 
pouzivaji pouze pro specialni apiika- 
ce, protoze jsou velice draha. 

Pouzdra typu FLAT-PACK 
Jedna se o plastove pouzdro ob- 
delnikoveho nebo ctvercoveho tvaru 
s privody tvaru „L”, umistenymi na 
protilehlych stran£ch (FLAT-PACK), 
nebo po v§ech dtyrech stran^ch 
(QUAD FLAT-PACK). Pouzdra jsou 



Obr. 6 l Provedeni pouzder PLCC 
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velice rozsifena zvfaste v Japonsku 
a muzeme se s nimi setkat ve vetsine 
vyrobku spotrebni elektroniky (kalku- 
latory, elektronicke hry apod.). Nakres 
pouzder je na obr. 8. 

Vyrabeji se se 40 az 200 pfivody 
ruznych sirek a s rozteci privodu v za- 
kladni rozmerove Fade AxB = 14 x 14, 
20 x 14, 20 x 20, 28 x 20, 28 x 28 mm 
s rozmery v nasobcich A.^2 a B.V2. 
Pouzdra jsou ievnd a maji malou 
montazni vy§ku. Hlavne v USA se vy- 
rab§ji tzv. BQFP (Bumpered Quad 
Flat-Pack),s rozteci 0,635 mm, ktera 
jsou v rozich opatfena vystupky, kter6 
chrani pFivody proti poskozeni pn ma- 
nipulaci. Roztec privodu se neustale 
zmensuje, v soucasne dobe se jiz vy¬ 
rabeji IO s rozteci mensi nez 0,635 
mm, tzv. provedeni FQFP (Fine Pitch 
Quad Flat-Pack), pFip. ULTRA-FQFP 
(rozted 0,4 az 0,3 mm). Pouzdra typu 
fine pitch se pajejt vetsinou pfetave- 
nim bez pouziti pajeci pasty. Staci 
pouze pocinovat pfivody galvanicky, 



] privody 

Obr. 7. Provedeni pouzdra LCCC 

nebo zarove (tl. vrstvy cinu 15 pm). 
Tvar relativne dlouhych pFivodu umoz- 
Fiuje rovn§2 pajet pouzdra pFitlacenim 
privodu vyhffvanym kovovym nastro- 
jem tvaru ctvercoveho nebo obd6lni- 
koveho ramu. 

Pouzdra typu LGA 
(Land Grid Array) 

Z duvodu stale se zvetsujici husto- 
ty integrace rostou pozadavky na po- 
6et pFivodu pouzdra. Pouzdra LGA 
vychazeji konstrukcne z vyvodovych 
pouzder typu Pin Grid, u nichz jsou 
pfivody umisteny pod pouzdrem. Kia- 
sicke pfivody jsou u LGA nahrazeny 
vystupky pokrytymi pajkou. Pouzdra 
se vyrabeji v rCiznych velikostech 










Tab. 3. Prehled vyrabenych pouzderpro 10 


Pocet 

vyvodu 

Roztec vyvodu [mm] 

1,27 

1,00 

0,80 

0,65 

0,50 

0,40 

0,30 

8 

SO 



SSOP 




14 

SO 

SOM 

SOL 



SSOP 

QSOP 




16 

SO 

SOM 

SOL 



SSOP 

QSOP 

- 



18 

SOL 

PLCC 







20 

SOL 

PLCC 



SSOP 

QSOP 

TSOP 



24 

SOL 

SOL 

SOW 

LCC 


SSOP 

QSOP 

TSOP 


- 

28. 

SOX 

SOY 

PLCC 



SSOP 

QSOP 

TSOP 



30 




SSOP 




32 

PLCC 

SOL 


TQFP 

SSOP 

TSOP 



34 

TSOP 







36 




SSOP 




40 

SOL 

SOXL 


TSOP 

SSOP 

TSOP 



44 

PLCC 

QFP 

QFP 

TQFP 

SSOP 

TQFP 



48 



QFP 

SSOP 

TSOP 

TQFP 



52 

PLCC 

QFP 


QFP 

TQFP 

• 



56 




SSOP 

TSOP 



64 

; 


QFP 

TQFP 

SSOP 

SSOP 

TQFP 



68 

PLCC 



BQFP 

QFP 




80 



QFP 

QFP 
TQFP i 

TQFP 



• 84 

PLCC 


QFP 

BQFP 




100 

PLCC 



QFP 

BQFP 

TQFP 



120 


QFP 






128 


QFP 



QFP 

TQFP 

TQF 


132 

134 

144 

160 



QFP 

BQFP 

QFP 

QFP 

TQFP 

TQFP 


TQFP 

164 

168 

176 

184 

196 




BQFP 

QFP 

BQFP 

TQFP 

QFP 


TQFP 

208' 

232 

240 

256 

304 




QFP 

QFP 

QFP 

QFP 

QFP 



s roztecf privodu v rastru od 1,78 do 
2,54 mm, nebo od 0,762 do 1,27 mm 
podle nakresu v leve c&sti obr. 9 (obr. 
9a). 
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Daisim vyvojovym krokem v pouz- 
dreni cipu pro SMQ je pouziti pouzder 
BGA (Ball Grid Array), obr. 9b. BGA 
maji na spodnl strane dtvercove kera- 
micke podlozky s nekolikavrstvovou 
strukturou, na ktere je umisten polo- 
vodicovy cip, pole kulicek nebo valec- 
ku (rastr 1,27,1,5, prip. 1 mm), zhoto- 


venych z pajky s vyssi teplotou tavern' 
(slitina Pb9Q/Sn10 s teplotou taveni 
300 °C). Pajeji se eutektickou pajkou. 
Mi'sto keramicke podlozky se take po- 
uziva podlozka ze stejneho materialu, 
z n§hoz je zhotovena deska s plo§ny- 
mi spoji (FR4, FR5), na ktere je nale- 
pen polovodicovy 6ip (pouzdro PBGA, 
Plastic Ball Grid Array). V tomto pfipa- 
de se pouzivaji kulicky z eutekticke 
slitirty Sn63/Pb37. Cely system je za- 
pouzdfen do plasticke hmoty. Ob- 
dobne je re§eno pouzdro TBGA (Tape 
Ball Grid Array), v nemz je polovodico¬ 
vy cip pripojen k podlozce technologii 
TAB, jak je uvedeno dale. 

Pouiitim plo§neho ctvercoveho 
pole Ize dos3hnout u BGA n£kolikr£t 
vetsi hustoty vyvodu ve srovnani 
s QFP. Mezi dalii prednosti pouzder 
BGA patff „samocentrovaci" schop- 
nosti pri p^ijeni pfetavenim a zadne 
problemy s komplanaritou vyvodu, kte¬ 
re se b«&ne vyskytuji u pouzder QFP. 

Nejrozsifenejsi jsou BGA v plasti- 
kovych pouzdrech (PBGA). Provedenf 
v keramickem pouzdru (CBGA) nej- 
sou citliva k vlhkosti, maji vynikajici 
rovinnost a lepsi chlazeni. TBGA 
(Tape Ball ,Grid Array) pouzivaji jako 
zakiadni material tenkou polyimido- 
vou podlozku, na ktere je umisten po¬ 
lovodicovy cip technologii Flip Chip, 
ktery je seshora zakryt chladicim kry- 
tem. Tato pouzdra se vyznaduji malou 
montaini vy§kou a malou hmotnosti. 
Pfednosti je i velka spolehlivost. 
Pouzdra CBGA a TBGA vyuzivaji 
napf. fy IBM, Motorola, Compaq aj. 
Pouzdra BGA Ize pajet klasickymi 
technologiemi, vetsinou pretavenim 
nebo horkym vzduchem. 

Typu pouzder pro integrovane ob- 
vody se vyrabi nepreberne mnozstvi 
a v soucasne dobe je snaha pouzdra 
standardizovat (dohody mezi standar- 
dizafinimi ustavy EIAJ - Japonsko 
a JEDEC - USA ). V tab. 3 je prehled 
soucasne vyrabenych pouzder. 
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Obr. 9. Pouzdra 
typu LGA (a) a 
vyvody pouzder 
BGA, BPGA (b) 
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Pouzdra pro tranzistory 
a diody 

Cipy tranzistoru a diod se vetsinou 
umisfuji do plastovych pouzder s vy- 
vody tvaru „L”, diody se vyr£b6jf rov- 
nez ve valcovitem sklenenem pouzd- 

ru. 

Pouzdro SOT 23 

Jedna se o nejstarsi a nejpouziva- 
nejsi typ plastoveho pouzdra s vyvody 
tvaru „L". Zacalo se vyrabet jiz od 
60. let pfevazne pro potfeby hybridnich 
obvodu. Podobne rozmery ma pouz¬ 
dro oznacene MPAK. Nakres s ori- 
entacnimi rozmery pouzdra je na 



Obr.10. Pmvedenf pouzdra SOT23 
Pouzdro se pouziva pro tranzistory 
do vykonu 300 mW. Pro usnadnSni 
navrhu kresby plo§nych spoju se vyra- 
beji tranzistory, ktere maji opacne pfi- 
vody emitoru a baze (provedeni R), 



Obr. 11. Zapojeni tranzistoru v pouz- 
drech SOT23 

Do pouzdra SOT23 se take umis¬ 
fuji cipy Zenerovych diod, pfipadn£ 
nejruznejsi kombinace dvojic obycej- 
nych diod (az do vykonove ztraty 350 
mW), pfipadne diod LED. U svitivych 
diod je telisko zhotoveno z cireho nebo 
barevneho plastu. Nektera z moznych 
zapojeni diod jsou na obr. 12. 


Pouzdro SOT223 
Jedna se o dtyfvyvodove pouzdro 
s privody tvaru „L”. Pouifva se v§tSi- 
nou pro pouzdfeni vykonovych tran- 



Obr. 14. Provedeni a rozmery pouzd¬ 
ra SOT223 

Pouzdro SOD123 
je novejsi typ pouzdra. Ma pouze 
dva privody tvaru „L B , ktere jsou umis- 
t<§ny na protilehtych stranach. Pouziv^ 
se pro pouzdfeni diod. 



Obr. 15. Provedeni a rozmery 
pouzdra SOD 123 

Pouzdro SOT89 

Jedna se o plastove pouzdro urce- 
ne pro tranzistory a diody s vetsi vyko- 
novou ztratou (500 mW, u novejjaich 
provedeni az 1 W). Stfedni privod 



Obr. 16. Provedeni a rozmery pouz¬ 
dra SOT89 


Obr. 12. Mozna 
zapojeni diod v pouz- 
drech SOT23 



A1 K2 

Krome pouzdra SOT23 se nekdy 
pouziva typ SC-59, ktery se liSi prove- 
denim privodu a je vetsi, a pouzdro 
T0236. Z hlediska footprintu jsou za- 
menna se SOT23. Plastove pouzdro 
SOT323 podobneho provedeni jako 
SOT23, avsak mensi, zafiina v roce 
1992 pouzivatfa Philips pro tranzis¬ 
tory. Jedna se o nejmen§i typ pouz¬ 
dra s vykonovou ztratou 200 mW. 

Pouzdro SOT25 


A1 A2 K1 K2 

pouzdra (C) muie byt vodive spojen 
s chladifiem, ktery se rovn§z pripaji na 
piosny spoj. Provedeni pouzdra je na 
obr. 16, zapojeni privodu tranzistoru 
a mozn6 zapojeni diod je na obr. 17. 



je plastove pouzdro podobne SOT23 
s peti pfivody, ktere se pouziva pro re¬ 
alized samostatnych logickych hradel. 
Je na obr.13 spolu se zapojenim 
pouzdra. 



Obr.13. Provedeni pouzder SOT25 


Obr. 17. Zapojeni tranzistorO a diod 
v pouzdru SOT89 

Pouzdro SOT143 
Jedna se o plastove pouzdro se 
ctyfmi vyvody, ktere se proto pouziva 
vetsinou pro tranzistory, ktere maji vice 
elektrod (MOS, FET apod.). Nakres a roz¬ 
mery pouzdra jsou na obr. 18. Pouzdro 
se vydibi ve dvou provedenich (a, b, obr. 
19). Podobne rozmery a provedeni ma 
pouzdro MPAK-4. 



Obr. 18. Provedeni a rozmery pouz¬ 
dra SOT143 



Obr. 19. Mozn& provedeni pouzdra 
SOT143 

Pouzdro SOT194 

Jedna se o plastove pouzdro vyvi- 
nute pro vykonove tranzistory se ztra¬ 
tou do 4 W. Nakres a rozmiry jsou na 
obr. 20. 



Obr. 20. Provedeni a rozmery 
pouzdra SOT194 


Krome vyse uvedenych nejcasteji 
pouzivanych pouzder existuje ceia 
fada dalsich typu. Napf. pouzdro 
TO220SMD (nekdy je take znafieno 
jako D 2 PACK), kter6 nahrazuje pouz¬ 
dro TO220 pouzivane v klasicke tech- 
nologii. D£le jsou to typy SQUARE- 
PACK a cela fada dalsich. 

Pouzdro SOD80 (Small Outline 
Diode) 

Jedn£ se o sklenene valcove 
pouzdro podobnych rozmeru jako mi- 
niMELF (viz dale). Pouziva se pro dio¬ 
dy do vykonove ztraty 250 mW. Kato- 
da je oznacena barevnym prouzkem. 
Obdobny tvar ma pouzdro SOD87, ma 
vsak vetsi prumer a vetsi povolenop 
vykonovou ztratu. Vykres a rozmery 
pouzder jsou na obr. 21. 



SOD80 d=%7 
SOD8 7 d-2,1 


Obr. 21. Provedeni a rozmery pouz¬ 
der SOD80 a SOD87 

Pro diody se rovnez pouziva pouz¬ 
dro, ktere se svymi rozmery blizi pro¬ 
vedeni MELF, tzv. MELF-DIODE. Je 
mozno pouzit stejny footprint jako pro 
rezistory typu MELF (jeho prumer je 
2,3 mm a deika 5,0 mm). 
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Pasivm soucastky pro povrcho- 
vou montaz 

Nejstarsi typy pouzder soucastek 
SMD byly valcove. Jejich vyhodou 
bylo, ze je pfi osazovani nebylo nutne 
spravne orientovat (spodek-vrch), val- 
covy tvar vsak zpusobuje pfi automa- 
tickem i rucnim osazovani urcite kom- 
plikace (soucastky se kutaleji). Pouzivaji 
se vsak dodnes a to pfevazne v Ja- 
ponsku. 

Valcova pouzdra soucastek se 
oznacuji zkratkou MELF (popf. mini- 
MELF a mikroMELF). Pouzivaji se 
vetsinou pro rezistory, zfidka i pro ke- 
ramicke kondenz^tory. Na obr. 22 je 
nakres pouzdra, v tab. 4 potom roz¬ 
mery jednotlivych typu. 



Obr. 22. Valcove provedenl pouzder 
typu MELF 


Tab. 4. Rozmery pouzder typu 
MELF 


Typ 

Delka 

L 

[mm] 

Prumer 

D 

[mm] 

Vykon. 

ztrata 

rezist. 

[mW] 

MELF 

5,9 

2,2 

250 

miniMELF 

3,6 

1,4 

150 

' mikroMELF 

2,0 

1,27 

100 


Cipove pasivni soucastky - jedna 
se o nejcasteji pouzivane provedeni, 
hlavne pro konstrukci rezistoru a kon- 
denzatoru. Soucastky maji tvar kvadru 
s vyvody umistenymi po jeho stra- 
nabh. Ve srovnani s provedenim 
MELF jsou mensi, maji mensi spotfe- 
bu materiaiu a svym tvarem jsou 
vhodne pro osazovani automaty 
(snadne pfemisfovant vakuovymi na- 
stroji, nekutali se po desce). Na rozdil 
od valcovych tvaru je tfeba roziisovat 
vrch a spodek soucastky. Velikost 
SMD je mezinarodne standardizova- 
na. Typ soucastky udava pfiblizne roz¬ 
mery jeho pudorysu v setinach palce - 
inch (napf. typ 0805 ma delku 0,08 
palce a sifku 0,05 palce). Rozmery 
pudorysu se podle provedeni ruznymi 
vyrobci nepatme lisi, vyska se pohy- 
buje u rezistoru v rozmezi od 0,3 do 
0,6 mm, u kondenzatoru mu2e byt 
u vetsich pouzder az 2,3 mm. Pfivody 
jsou na protilehlych kratsich stranach 



Obr. 23. Motna provedeni prtvodu 
cipovych soucastek 



Rezistory pro povrchovou 
montaz 

Provedeni valcovych rezistoru typu 
MELF je podobne jr.ko u klasickych. 
Vyrabi se vakuovym naparovanim od- 
porove vrstvy (uhlil. jve nebo kovove) 
na keramicke telisl ... Valcove t§lisko 
je po stranach opatreno kovovymi po- 
cinovanymi cepickami. Odpor rezisto¬ 
ru je trimovanim laserem nastaven na 
spravnou velikost. Odporova vrstva je 
chranena lakem. Jelikoz jsou pouzdra 
typu MELF ponekud vetsi (vyssi) nez 
cipove rezistory a maji tedy vetsi plo- 
chu pro odporovou vrstvu, projevuje 
se to na jejich dlcuhodobe stabilite 
a vetsi impulsni zatiiitelnosti. Tento 
typ rezistoru ma vzhledem ke geomet- 
rickemu provedeni lep§i vf vlastnosti, 
lepsi teplotni koeficient a je levnejsi 
nez cipove rezistory. Rezistory se vy- 
rabeji v provedeni MELF, miniMELF 
a mikroMELF. Nekdy se znaci podle 
IEC (Mezir.arodni elektrotechnicke ko- 
mise) jako RC6123, RC3715 a RC2211, 
kde cisla udavaji pribiizne rozm§ry v de- 
setinach milimetru,. Ztratovy vykon 
jednotlivych typu je)^250 mW (MELF), 
150 mW (miniMELF) a 100 mW (mik¬ 
roMELF). 

Ploche (cipove) rezistory pro SMT 
se vyrabeji z korundove desticky (cis- 
ty Al 2 0 3 ), na kterou je vetsinou sitotis- 
kem nanesena tlustovrstvovou tech- 
nologii, obdobne jako u konstrukce 
HIO, odporova vrstva, ktera je tvofena 
smesi kyslicniku ruthenia a skla. Kon- 
takty jsou vytvoreny metalizaci na uz- 
sich stranach destidky. Vypalena vrst¬ 
va odporove hmoty je upravena na 
poiadovany odpor trimovanim a chra¬ 
nena proti vlivum okoli vrstvou borosi- 
likatoveho skla. * 

Vrstva se trimuje vytvorenim draz- 
ky laserem, pripadne proudem kre- 
menneho pisku. Provedeni cipovych 
rezistoru je na obr. 24. 

Slozeni odporove vrstvy urcuje od¬ 
por rezistoru - rozsah byvci od jedno- 
tek ohmu a i po desitky megaohmu, 
specialni rezistory se vyrabeji az do 
jednotek teraohmu. Rezistory se vyra¬ 
beji od velikosti 0202 (delka 0,5 mm) 
az po provedeni 2512 (delka 6,3 mm), 
V tab. 5 jsou rozmbry, jmenovity vy¬ 
kon a pripustnb provozni napeti nej- 
cast^ji pouZivanych typu SMD. 



Obr. 24. Provedeni cipovych rezisto¬ 
ru; 1 - keramicka podlozka, 2 - vyvod, 
3 - odporova vrstva, 4 - ochranna 

vrstva, 5 - drdzka po trimovani 

Rezistory se vyrabeji v toleranc- 
nich radach E6 (20 %), E12(10 %), 
E24 (5 %), E48 (2 %), E96 (1 %), El 92 
(0,5 %), pro specialni pouziti nabizi 
rada firem provedeni s pfesnosti mimo 
tolerancni rady, dratem vinute rezistb- 
ry apod. Ve v4ech velikostech se rov- 
nez vyrabeji rezistory s nulovym od- 
porem pro realizaci propojek mezi 
plosnymi spoji. 

Odpor valcovych rezistoru typu 
MELF se znaci barkovym barevnym 
kodem obdobne jako u klasickych re¬ 
zistoru, u cipovych rezistoru se znaci 
cislicemi. Vzhledem k miniaturnim 
rozmerum pouzdra se odpor uvadi na 
povrchu zjednodusene tremi nebo 
ctyfmi cislicemi podle pouzite tole¬ 
rancni rady. Prvni dve (tri) cislice uda¬ 
vaji platnou ciselnou velikost odporu, 
posledni cislice je nasobitelem (udava 
pocet nul za cislem). Desetinna carka 
se znaci symbolem R. Propojovaci 
mustky s nuiovym odporem maji 
ozrraceni 000. Protoze na malych 
pouzdrech je misto pro pouze dva 
znaky, pouzivaji nekteri vyrobci pro 
oznaceni odporu v fade pismeno, za 
kterym nasleduje nasobitel (cislice). 
V tab. 6 je pfifazeni pismena k odpo¬ 
ru v tolerancni fade E24 (pripadne E6 
a E12 ). 

Pro odpory mimo fadu jsou pouzi- 
ta k oznaceni mala pismena podle 
tab. 7. 


Tab. 7. Kodovane znaceni rezistoru 
s odpory mimo radu 


Odpor 

2,5 

3,5 

4,0 

4,5 

5,0 

6,0 

7,0 

8,0 

9,0 

Znak 

a 

b 

d 

e 

f 

m 

n 

t 

y 


Pro n&zomost jsou na daisi strane 
pfikiady znaceni rezistoru. 


Tab. 5. Nejcasteji pouzivane velikosti pro cipove rezistory 


Typ 

' Delka 

Sirka 

Vyska 

Vykon 

Napeti 

2512 

6,3 mm 

3,0 mm 

0,65 mm 

1000 mW 

200 V 

2010 

5,1 mm 

2,5 mm 

0,6 mm 

500 mW 

200 V 

1210 

3,2 mm 

2,5 mm 

0,6 mm 

250 mW 

200 V 

1206 

3,2 mm 

1,6 mm 

0,6 mm 

125 mW 

200 V 

0805 

2,0 mm 

1,25 mm 

• 0,4 mm 

100 mW 

150 V 

0603 

1,6 mm 

0,8 mm 

0,4 mm 

63 mV 

50 V 

0402 

1,02 mm 

0,5 mm 

0,3 mm 

50 mW 

50 V 


Tab. 6. Kodovane znaceni rezistoru pro odpory v fade E24 


Hodnota 

1,0 

1,1 

1,2 

1,3 

1,5 

1,6 

1,8 

2,0 

2,2 

2,4 

2,7 

3,0 

Znak 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

J 

K 

L 

M 

Hodnota 

3,3 

3,6 

3,9 

4,3 

4,7 

5,1 

5,6 

6,2 

6,8 

7,5 

8,2 

9,1 

Znak 

N 

P 

Q 

R 

S 

T 

U 

V 

W' 

X 

Y 

Z 




4,7 Q = SO, nebo 4R7, nebo 4R70 
47 Q = SI, nebo 470, nebo 47R0 

470 Q = S2, nebo 471, nebo 470R 
4700 Q = S3, nebo 472, nebo 4701 
47000 Q = S4, nebo 473, nebo 4702 

fada El 92 48100 Q.4812 

Z duvodu uspory mlsta a zjedno- 
duienl navrhu plosnych spoju se ne- 
kdy integruje nekolik rezistoru do jed- 
noho pouzdra, vznikajl tzv. rezistorova 
pole standardniho, pflpadne z&kaz- 
nickeho provedenl. Rezistory mohou 
byt vnitfne propojeny (napf. pro oset- 
feni sbernic pocitacu), nebo se propo- 
jujl vne pouzdra. Rezistorova pole se 
umisfuji nejcasteji do pouzder typu 
SO. Pronrtenne rezistory pro SMT se 
vyrabeji vyhradn<§ jako cermetove 
(cermety = vrstva kov-dielektrikum). 
Odporova draha je vytvofena na kera¬ 
micke podlozce a je tvofena nejcasteji 
vrstvou Cr-Si0 2 . Vyrabeji se jako jed- 
nootackove, pflpadne n§kolikaotacko- 
ve vyhradne s linearnim prubehem 
odporu. Rozmery trimrii nejsou dosud 
standardizovany, provedenl footprintu 
zavisl na pouzitem typu. Mechanicke 
provedenl je obdobne jako u klasic- 
kych soucastek s vyvody upravenymi 
pro povrchovou montaz. Vyrab£ji se 
otevfena provedenl vhodna pro pajenl 
pfetavenlm. Pro pajenl vlnou je tfeba 
pou2lt uzavfenou konstrukci, kdy je 
system uzavren do plastoveho pouzd¬ 
ra. Konstrukce trimru je pfizpusobena 
nastavovanl odporu drahy na automa- 
tech. Pro narodne aplikace se vyrabeji 
hermeticky uzavfene trimry, u nichz je 
pehyblivy jezdec utesnen silikonovym 
tesnenlm. 

Kondenzatory pro povrchovou 
montaz 

Pro techniku povrchove montaze 
se pouzlvaji stejne jako pro klasickou 
montaz jako kondenzatory s maiymi 
a stfednlmi kapacitami kondenzatory 
s pevnym dielektrikem, ktere je tvore- 
no keramikou nebo polymerem, jako 
kondenzatory s velkymi kapacitami 
kondenzatory elektrolyticke (hlinlkove, 
nebo tantalove). ) 

Obecne pro kapacitu kondenzato¬ 
ru plat! vztab 

C = e 0 £ T (S/d), 
kde C je kapacita [F], 

£q permitivita vakua 
(8,859.10' 12 F/m), 

£r relativnl permitivita pouziteho 
dielektrika, 

S plocha elektrod [m 2 ], 
d vzdalenost mezi elektrodami 
[m]. 

Z uvedeneho vztahu je patmo, ze 
pro realizaci kondenzatoru s co nej¬ 
vetsi kapacitou je tfeba system, ktery 
ma co nejvetsi plochu elektrod pfi co 
nejmensl vzdalenosti mezi nimi za po- 
uiitl dielektrika, ktere ma co nejvetsi 
relativnl permitivitu. Kondenzator je 
tfeba konstruovat tak, aby bylo (podle 
uvedeneho vztahu) dosazeno co nej¬ 
vetsi objemove kapacity. 

Keramicke kondenzatory pro SMT 
jsou tvofeny keramickym dielektrikem 


a vyrabeji se jako jednovrstvovO nebo 
nekolikavrstvove, vetsinou hranolovi- 
teho (fiipove kondenzatory), fidceji 
valcoviteho tvaru. Roznrtery nejcasteji 
pouzlvanych cipovych pouzder jsou 
v tab. 8. 


Tab. 8. Rozmery [mm] dipovych kera- 
mickych kondenzStorii 


Typ 

Delka 

L 

Slfka 

W 

Delka pflvodu 
A 

2225 

5,7 

6,3 

0,3 az 1,0 

2220 

5,7 

5,0 

0,3 az 1,0 

1825 

4,5 

6,3 

0,3 az 1,0 

1812 

4,5 

3,2 

0,3 at 1,0 

1808 

4,5 

2,0 

0,3 az 1,0 

1210 

3,2 

2,5 

0,3 az 1,0 

1206 

3,2 

1,6 

0,25 az 0,75 

0805 

2,0 

1,25 

0,25 az 0,75 

0603 

1,6 

0,8 

0,25 az 0,75 

0402 

1,0 

0,5 

0,15 at 0,3 


Vyska pouzder se pohybuje v roz- 
mezl 0,45 a t 0,55 mm, kondenzatory 
pro vets! a vysoke napetl se vyrabeji 
take v jinych typech pouzder a dosa- 
hujl vysky a t 5 mm. 

U jednovrstvovych kondenzatorO 
je tellsko tvofeno jednou vrstvou die¬ 
lektrika s oboustrannymi pflvody, ne- 
kolikavrstvove kondenzatory se skte- 
daji z nekolika vrstev dielektrika 
s kovovymi elektrodami, zapojenych 
paralelne tak, jak je uvedeno na 
obr. 25a. Kovova pajecl ploska, ktera 
zaroven slouzl k propojenl elektrod, je 
tvorena vrstvou stflbra, pflpadne vrst¬ 
vou AgPd, na ktere je vrstva niklu (2 
az 4 pm), n&sleduje vrstva emu, pfl¬ 
padne pajky (slitina SnPb) tak, jak 
ukazuje obr. 25b. Mezivrstva niklu za- 
brafiuje nezadouclmu rozpousteni 
stflbra v pajee pfi pajenl. 

Jak je patrno ze vztahu pro kapa¬ 
citu kondenzcjtoru, Ize kapacitu pod- 
statne ovlivnovat bez nutnosti zvetso- 
vat rozmery elektrod zm§nou relativnl 
permitivity pouziteho dielektrika. Per¬ 
mitivita zavisl na pfevladajlclm me- 
chanismu polarizace v dielektriku. 
Mechanismy polarizace, ktete zpuso- 
bujl velkou permitivitu (coz je zadou- 
cl), bohuiel zpusobujl, ze permitivita 
materi^lu (a tlm i kapacita kondenza- 
toru) ma znacnou zavislost hlavne na 
teplote, pfilozenem napetl a kmitofitu. 
Proto se materialy dielektrik pouzlva- 
ne pro keramicke kondenzatory d§li 
do skupin podle toho, zda je zadoucl 
velk£ stabiiita kapacity nebo velka ka¬ 
pacita bez pozadavku na stabilitu. 


Pro kondenzatory, u nichz se vy- 
zaduje velka stabiiita kapacity (napf. 
oscilacnl obvody), se pouzlva material 
typu I. Jedna se o keramick^ material 
s oznacenlm NPO nebo COG, pflpad- 
ne dais! materialy pod oznacenlm 
N150, N220, N470 a dal§l. Jejich rela¬ 
tivnl permitivita se pohybuje v rozmezl 
30 az 150, materialy se pouilvajl pro 
konstrukci kondenzatoru s malou 
a stfednl kapacitou, ktere se vyznacujl 
velkou stabilitou kapacity v zavislosti 
na teplote, napeti a kmitoctu. Vyrabeji 
se do kapacity 4,7 nF s provoznlm na- 
petlm do 150 V, pflpadne do 10 nF 
s provoznlm napetlm do 50 V. 

Dalslm typem materialu pro vyrobu 
kondenzatoru je material s oznacenlm 
X7R. Jeho relativnl permitivita se po¬ 
hybuje v rozmezl 500 az 2000. U- 
moznuje konstrukci kondenzatoru ka- 
pacit 470 pF az 1 pF. Kondenzatory 
s tlmto typem dielektrika majl vets I ka¬ 
pacitu na jednotku objemu, avsak za 
cenu vetSI nestability. Pouilvajl se 
napr. jako vazebnl, vyhlazovacl apod, 
a vsude tarn, kde nenl na zavadu tole- 
rancnl pasmo kapacity kolem 5 %. 

Kondenzatory pouzlvajlcl material 
Z5U (typ 3) majl velkou toleranci ka¬ 
pacity (-50 az +100 %). Pouzlvaji se 
v pflpadech, kdy vyzadujeme velkou 
kapacitu bez naroku na stabilitu, vetSi- 
nou jako blokovacl. Relativnl permiti¬ 
vita je vets! nez 4000 a kondenzatory 
dosahuji kapacity 1,5 pF a vetsl. 

Vzhledem k velkym vyrobnlm tole- 
ranclm a znacn6 zavislosti kapacity 
na teplote se kondenzatory typu 3 vy¬ 
rabeji pouze v fadach E6 a El2. 

Na obr. 26 (na dal§l strane) jsou 
pro nazomost uvedeny prubehy rela¬ 
tivnl zmeny kapacity (AC/C v [%]) 
v zavislosti na teplote pro keramicke 
materially NPO, X7R a Z5U. 

Vicevrstvove foliove kondenzatory 
se skladajl z bezindukdnS navinutych 
vrstev dielektrika (polyetylentereftalat 
s oznacenlm MKT, polyetylensulfid 
aj.), na ktere je vakuove napafena hli- 
nlkova vrstva, ktera tvofl elektrody. 
Cely system je zalisovan do piastove¬ 
ho pouzdra. Obdobn£ jako klasicke 
kdndenz^itory jsou schopny se samo- 
cinne pfi prurazu regenerovat. Relativ¬ 
nl permitivita techto kondenzatoru se 
. pohybuje kolem 3, ztratovy uhel tg <5je 
mens! nez 10.1 O' 3 . Pouzlvaji se jako 
integracnl, vazebnl, pflpadne bloko¬ 
vacl nebo filtracnl kondenzatory. 

Znaceni keramickych kondenza¬ 
toru - kapacita na keramickych 6ipo- 




■25 oi 50 pm 
AgPd neboAg 
2oHpm Ni 
3oi?pm Sn 

25ai50pm 
AgPd nebo Ag 
2ai1*pm Ni 
50ai20Q/um 
62Sn36Pb2Ag 


b) 


Obr. 25. Provedenl n§koiikavrstvo- 
vych keramickych kondenzatorO 95 
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vych kondenzatorech vetsinou nebyva 
ud^vana; pokud jsou oznadeny, je 
znaceni podobne jako u rezistoru. 
Prvni dvojcisli udava ciselnou veli- 
kost, nasledujici cislice je nasobite- 
lem. Odchylka je u fifslice 8 (nasobitel 
0,01) a 9 (nasobitel 0,1). V^sledna 
kapacita je v pF. Desetinna tecka je 
oznacovana malym pismenem r, ne- 
kdy se pouiivaji i pismena p, n nebo 
p. Dale jsou uvedeny pnkiady znace¬ 
ni. 

0,47 pF. 478 nebo 0r47 nebo p47 

4,7 pF.479 nebo 4r7 nebo 4p7 

47 pF.:. 470 

470 pF.471 

4,7 nF (4700 pF). 472 nebo 4n7 

47 nF (47000 pF).473 

470 nF (470000 pF).474 

4,7 pF (4700000 pF).475 nebo 4p7 

Elektrolyticke kondenzatory se 
vyr&beji se bucT jako tantalov6 nebo 
hlinikove. Z&poma elektroda (katoda) 
elektrolytick6ho kondenzatoru je tvo- 
rena vodivym elektrolytem, kladnou 
eiekrodou (anodou) je kov, podle typu 
tantai nebo hlinfk. Dieiektrikum je tvo- 
feno oxidy kovu, z nichz je zhotovena 
anoda (Ta 2 O s nebo Al 2 0 3 ). Dieiektri¬ 
kum vykazuje polovodive vlastnosti 
a proto je tfeba kondenzator spravne 
polarizovat (do nepropustneho sme- 
ru). Povrch anody je zv§t§en chemic- 
kym zdrsnenim, pfipadne sintrova- 
nim. Relativnf permitivita se pohybuje 
u Al 2 0 3 kolem 10 a u Ta 2 0 5 kolem 25, 
proto tantalov£ kondenzatory maji 
vetsi kapacitu na jednotku objemu. 
TlouSfka dieiektrika je co nejmensi 
a zavisi na maximainim povolen6m 
provoznim napdti. 

Rozmery elektrotytickych konden- 
zator6 nejsou standardizovany, kazdy 
vyrobce pouZiva jine rozmery. Pfi na- 
vrhu spoju je tfeba respektovat dopo- 
ruceny footprint podle katalogu. 


rolytem navinuta do svitku aje umis- 
tena v hlinikovem pouzdru s pryiovou 
pruchodkou. Cely system se vkiada 
do hranolovitaho pouzdra, popf. se 
zast?ikdv& do piasticke hmoty. Vyrabi 
se provedeni nalezato i nastojato 
v rozsahu kapacit 0,1 az 100 pF pro 
provozni napki 6,3, 10, 16, 25, 40, 63 
a 100 V. Konstrukce a mozna prove¬ 
deni pouzder elektrolytickych konden¬ 
zatoru jsou na obr. 28a, b. 

Nevyhodou ..mokrych” elektrolytic¬ 
kych kondenzatoru je postupne vysy- 
chani elektrolytu a tim ztrata kapadty. 
Tento jev odstranuje pouiiti pevnaho 
elektrolytu. Provedeni hlinikovaho 
elektrolytickeho kondenzatoru s pev¬ 
nym elektrolytem je na obr. 29. 

katoda 

hlinikova anoda 



pern/ eleitrolyl 
iribmy kontakt 


anoda 


epoxidovi rypln 


Obr. 26. Zavislost zmeny Rapacity 
AC/C na tepiotG 

Tantalovy kondenzator se skiada 
z pravouhiaho taiesa anody, ktera je 
zhotovena z cisteho sintrovaneho tan- 
talu s velkym povrchem a je pokryta 
vrstvou dieiektrika, tvofenou pentoxi- 
dem tantalu Ta 2 0 5 . Pevnym elektroly¬ 
tem je burel (dioxid manganu, MnO z ). 

Katoda je zhotovena z grafitu s nane- 
senou stfibmou pajkou. System kon¬ 
denzatoru se vetsinou zalisuje do 
plastov6ho pouzdra (provedeni MC). 

Kondenzatory se vyrabeji v rozsa¬ 
hu kapacit od 0,1 do 100 pF pro pro¬ 
vozni nap6ti 4, 6, 10, 16, 20, 25; 35 
a 50 V. Na obr. 27 je zn&zomena kon¬ 
strukce tantalov6ho elektrolytickeho 
kondenzatoru PHILIPS provedeni MC 
a moina provedeni pouzder tantalo- 
vych kondenzatoru. 

V tab. 9 jsou orientacni rozmery 
elektrolytickych kondenzatoru fady 
49MC fy PHILIPS. 

Krome pouzdrenych elektrolytic¬ 
kych kondenzatoru vyrabi Philips 6i- 
pove kondenzatory (tzv. Modra rada). 

Mezi dal§i typy v plastov6m pouzdfe 
path' provedeni TMC (Tantai Moulded 
Chip) a dalsi. Jednotliva provedeni se 
li§i tvarem pii'vodu a nepatm§ velikos- 
ti pouzdra. 

Kapacity a provozni napeti jsou 
v£t§inou oznadovany pfimo dislicemi 
a kladny vyvod svatlym prouikem. 

Hlinfkov6 kondenzatory s kapal- 
nym elektrolytem maji obdobnou kon- 
strukci jako klasicka. Hlinikova folie 
s oxidovou vrstvou dieiektrika (Al 2 0 3 ) 
je spolu s papirem nasycenym elekt- 

Tab. 9. Rozmery [mm] elektrolytickych tantalovych kondenzatoru 49MC fy Philips 


Obr. 29. Konstrukce elektrolytickeho 
kondenzatoru s pevnym elektrolytem 

Anoda je tvorena hlinikovym pas- 
kem s vrstvou oxidu, ktera meandrovi- 
te vyplriuje prostor. Pyrolyzou teku- 
t6ho nitratu manganu je zhotoven 
pevny elektrolyt, ktery tvofi katodu. 
Sbema elektroda je z grafitu. Firma 
Philips vyrabi tento typ pod ozna£e- 
nim SAL-CPL. Doba tivota kondenza¬ 
toru techto typu je nekolikanasobng 
delSi nez kondenzatoru s mokrym e- 
lektrolytem. Tento typ se vyrabi v roz¬ 
sahu kapacit od 0,1 pF do 68 pF pro 
provozni napeti 4 az 25 V. Zatimco 
u .mokrych" elektrolytickych konden¬ 
zatoru udava PHILIPS dobu zivota 
30 000 hodin pfi provozni teploti 
40 °C, u kondenzatoru s pevnym die- 
lektrikem je doba zivota del§i nei 
500 000 hodin. 

Civky pro SMT 

Civky se vyrabaji navinutim vodice 
na jadro vetsinou z feromagnetickeho 
materiaiu. Pouzivaji se magneticky 



Velikost 

Delka 

L 

Sifka 

W 

Vyska 

H 

Pfivody 

A 

Rozsah kapacit 

A 

3,2 

1,6 

1,8 

0,8 

od 0,1 do 3,3 pF 

B 

3,4 

2,8 

2,1 

0,8 

od 0,47 do 10 pF 

C 

5,8 

3,2 

2,8 

1,3 

od 1,5 do 47 pF 

D 

7,3 

4,3 

3,0 

1,3 

od 4,7 do 100 pF 


anoda 


Obr. 27. Konstrukce tantalovdho elektrolytickeho 
kondenzatoru MC (a) a moina provedeni pouzder (b) 
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Obr. 28. Konstrukce hlinikovych elektrolytickych 
kondenzatoru (a) a moina provedeni pouzder (b) 














Obr. 30. Provedeni 
civekproSMT 




jsou opatfeny perforacf, ktera zajisfuje 
pfesny posuv v podavaci. 

Integrovane obvody jsou dodava- 
ny v antistatickych piastovych tyco- 
vych (pouzdra SO, VSO) nebo ctver- 
covych zasobnicich (pouzdra FLAT- 
-PACK). Na obr. 31 je znazomen tvar 


mdkke materiaiy s velkou permeabili- 
tou (ferity). Jadro mG2e v nekterych 
pfipadech zceia obkJopovat vinuti. Vy- 
rcibi se bucT otevfene provedeni, nebo 
muie byt civka zalisovdna do vhodnd 
plastickd hmoty. Svym provedenim 
a velikosti jsou cfvky podobne tantalo- 
vym kondenzdtorum, pfipadne se vy- 
rdbi provedeni ve velikosti pouzder 
0805 a vetsich. Civky s malou indukc¬ 
nosti se mohou vyrabet jako samo- 
nosne bez jadra s tvarem prizpusobe- 
nym povrchovd mont£2i. 

Vmutf civky je mozno vytvofit zdvi- 
ty ploSneho vodice realizovaneho na 
keramickych podlozkach postupne 
skladanych na sebe tak, aby tvofily 
civku. Keramicke podloiky mohou mit 
feromagneticke vfastnosti pro zvetde- 
ni indukcnosti civky. Vysiedkem jsou 
tzv. vrstvovd civky, ktere se vyznaduji 
veikou kompaktnosti a spolehlivosti. 
Postup vytvafeni civky byl podrobne 
uveden v AR B3/95. Vyrabeji se vdtSi- 
nou ve velikostech 0805,1206 a dal- 
dich. 

Na obr. 30 jsou uvedena moznd 
provedeni civek pro SMT. 

Znaceni indukcnosti cfvek - civky 
se vyrabeji s toleranci indukcnosti 20, 
-to, pfipadne 5 % od jednotek nH do 
stovek mH, pro proudy az do 2 A. Na 
pouzdrech, pokud to konstrukce dovo- 
luje, je uvedena indukdnost a toleran¬ 
ce. Znadi se pomoci dislic a pismen 
podobnd jako odpor rezistoru. Zaklad- 
ni jednotkou pro znadeni je pH. Tole¬ 
rance 20 % je znacena pismenem M, 
tolerance 10 % (nekdy 5 %) pisme¬ 
nem K a 5 % pismenem J. Znaceni 
ruznych vyrobcu se vsak muze odliso- 
vat PfikJad znaceni indukcnosti: 


1R5M.1,5 pH ±20% 

015M . 0,015 pH ±20 % 

151K .150 pH ±10% 

1R5K .1,5 pH ±10% 

1R5J . 1,5 pH ±5% 


Ostatnf pasivni soudastky 
SMD 

Soudastky maji terrier vidy hrano- 
lovity tvar s pfivody pfizpusobenymi 
pro bezvyvodove pajeni. Jejich kon¬ 
strukce je pfizpusobena zvysenemu 
tepelndmu namahani pfi pajeni. Kro- 
me v^de uvedenych souddstek se 
v provedeni SMD vyrdbdji rovndz reld, 
krystaly, keramicke filtry, termistory, 
optoelektronicke soucastky, pojistky 
a daldi soucastky a sortiment se neu- 
stale rozdifuje. 

Elektromechanicke souddst- 
ky pro SMT 


torn, spinadu, objimek a daldich kon- 
strukcnich prvku. 

Konektory pro povrchovou montaz 
vykazuji znacne odlidnosti od kiasic- 
kych, nebof se zvetdujici se hustotou 
montaze se zduraznuje stdle vice po- 
zadavek na vetsi hustotu mezidesko- 
veho propojeni. 

Z toho vyplyvd pfedevdim mendf 
roztec mezi kontakty (1,27 mm a men- 
si). Konektory jsou uzpusobeny pro 
montd£ plochych kabelu, pfipadne 
ohebnych plodnych spoju a pro auto- 
matickd osazovani. Z toho duvodu je 
vyloudeno upevnovat konektory na 
desku s plosnymi spoji pomoci sroubu 
nebo nytu, pouziva se system zapa- 
dek polohovacich koiiku, pfipadne se 
konektory lepi. Totei je moino kon- 
statovat o konstrukci objimek. Do obji- 
mek se umisfuji 10 s vyvody typu „J" 
(typy pouzder PLCC, SOJ). Vyjimecne 
se umisfuji do specidlnich objimek 
i pouzdra FLAT-PACK s pfivody tvaru 
.L”. Po umisteni pouzdra do objimky 
se plastovym rdmeckem zajisti kon- 
takt pfivodu patice IO s ploskami na 
objimce. Konektory a objimky nelze 
pouzivat pfi pajeni vlnou. Jsou vy- 
hradnd urdeny pro pajeni pfetavenim, 
pfipadne kondenzacni pajeni. Materi- 
aly pro konstrukci musi odolavat zvy- 
§en6 teplotd pfi pajeni. 

Dale se vyrabSji pro potfeby SMT 
propojovaci konektory, spinade apod. 
Konstrukdnd jsou uzpusobeny pro po¬ 
vrchovou mont^2 tvarem pfivodu 
a pouzitym materialem. 

Baleni soucastek SMD 

Jelikoz soudastky SMD jsou ur6e- 
ny pro osazovani automaty, je teto 
skutednosti rovn&z pfizpusobeno je- 
jtch baleni. Drobne soucastky (rezisto- 
ry, kondenzatory, tranzistory pfipadne 
i konektory) se bali do paskovych za- 
sobniku, ktere mohou byt papirovd 
nebo plastove s vylisovanou miskou, 
v niz je volnd umistena soucdstka 
(tzv. blister paska). Aby soudastky ne- 
vypadly, jsou pfikryty shora plastovou 
paskou, ktera se pfed os azovan im od- 
strani. Kotouc s paskou se soudastka- 
mi se umisti do podavace automatu. 
Zeisobniky maji standardizovanou sif- 
ku 8, 12, 16, nebo 24 mm. Na kraji 


a provedeni zasobniku pro soudastky 
SMD. 

Skladovani soucastek SMD 

Znacnou pozomost je tfeba veno- 
vat skladovani soucastek. Soucastky 
by mely byt ulozeny v suchem prostfe- 
di bez agresivnich vyparu za podmi- 
nek, ktere udava vyrobce. Pn nevhod- 
nem skladovani se zhorduje pajitelnost 
pfivodu. 

Pajeci metody pouzivane 
pro SMT 

Teorie pajeni 

Peijeni je definovano jako zpusob 
metalurgickeho spojovani kovovych 
soudasti roztavenou pajkou. Povrcho- 
ve atomy zakladniho materi^Iu a teku- 
te pajky se pfitom dostanou do tak 
maid vzddlenosti, ze se mezi nimi vy- 
tvofi podminky pro udinek adheznich 
a koheznich sil (adheze = pfiinavost, 
koheze = soudrznost). Zdroven se vza- 
jemne rozpousteji a difunduji ndkterd 
prvky spojovanych materialu. Pfi sma- 
deni se dva volne povrchy meni v jed- 
no mezifazove rozhrani mezi pevnym 
a tekutym kovem. Ve vdtSind pripadu 
se pfi pajeni vytvafeji pfechodove ob- 
lasti urditd tloudfky, ktere maji jind 
chemickd, fyzikalni a mechanickd 
vlastnosti net spojovand materiaiy. 
V pfipade pajeni materialu na bazi 
mddi, ktere jsou pajeny pajkou Sn-Pb 
(nejdasteji se pouziva v elektrotechni- 
ce) jsou vrstvy tvofeny intermetalicky- 
mi fazemi Cu 3 Sn a Cu 6 Sn 5 tak, jak je 
znazomeno na obr. 32. 



Obr. 32. Tvorba intermetafickych 
vrstev pfi p&jeni 


Fdze Cu 6 Sn 5 vznika pfi teplote 
186 °C, md formu krystalu, ktere vy- 



Pro potfeby povrchovd montdze se 
prizpusobuje tvar a provedeni konek- 


Obr. 31. Provedeni z&sobniku 
soudcistek pro techniku SMT 



/ 








tvareji souvisly povlak. Tato faze je na 
rozdil od Cu 3 Sn nepdjiva a je zdrojem 
obtiii se smdbivosti povrchu. Pokud 
vznikne, zvetsuje se i za bezne teplo- 
ty (vysvdtleni zhordovani pajitelnosti 
s casern), proto je snaha zamezit jeji- 
mu vzniku. Zakladnim opatfenim je 
nutnost zvdtsit vrstvu c(nu na minimal- 
ni tloudfku 3 pm, aby vrstva nepronik- 
la na povrch. 

Gaivanicky nandsene vrstvy'ne- 
jsou tepelne zatdzovdny, proto u nich 
tato nezadouci vrstva nevznika. Obje- 
vuje se az pfi pajeni. V tomto pfipade 
je -vsak tloudfka povlaku dostatecnd 
(v(ce ne2 15 pm). 

Pajitelnosti rozumime schopnost 
materialu by! smacen pfi urcite teplotd 
a za urbitou dobu roztavenou pajkou. 
Jednoduchy pfipad roztekani rozta- 
vene pajky po povrchu kovu s vy- 
znacenfm sil povrchoveho napeti je 
na obr. 33. 


a zajistit podminky pro vzajemnou re- 
akci tuhdho a roztaveneho kovu. 
Vsechny kovy vytvafeji na svem povr¬ 
chu oxidovou vrstvu, kterd zhorsuje 
pajitelnost. Udiechtile kovy jako zlato, 
platina oxiduji malo a proto je jejich 
pajitelnost dobra. Pro dosazeni kvalit- 
nlho spoje je tfeba odstranit oxidovou 
vrstvu pomoci tavidel. 

Pajeci slitiny pouzivane pro SMT 

P&jet Ize i pfi teplotach nizdich, nez 
je teplota taveni jednotlivych slozek 
p&jky. V elektrotechnice se vdtdinou 
pouziv& tzv. mekkd pdjeni, kterd je 
charakteristickd teplotou taveni nizsi 
ne2 450 °C. Nejpouiivandjdi jsou ci- 
nove pajky (slitma Sn-Pb), ktere se 
pouzivaji ve forme tybi ci dratu, nebo 
jsou ve forme kulovych bdstic soudasti 
pajecich past. 

Fazovy diagram slitiny Sn-Pb je 
uveden na obr. 34. Na svislb ose je 
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Obr. 33. Smddeni 
povrchu kovu pajkou 


Pro sity povrchoveho napesti plati 
vztah 

Opt = cr* + Cpk cos 0 , 
kde Opt je povrchove napeti rozhrani 
plynna-tuha faze [Nm-’j, 

Ow povrchove napeti rozhrani 
kapalna-tuha faze [Nm* 1 ], 
o pk povrchove napeti rozhrani 
plynnd-kapalna faze [Nm* 1 !, 
e uhel smacen i (stykovy uhel) 

n- 

Funkce cos Q je nekdy oznacova- 
na jako Ohel smaceni. Pro smacive 
povrchy je uhel & mensi nez 90°, pro 
nesmacive je vetsi nez 90°. 

Rychlost smdbeni je ovlivfiovdna 
vlivem pusobeni tavidla a vlivem pu- 
sobenl fyzikalne-chemickych pochodu 
pajky a kovu. Napf. u pajek s obsa- 
hem 30 al 70 % Sn pfi smaceni medi 
doch^zi zpobdttku pusobenim povr¬ 
choveho napeti k rychlejsimu rozte¬ 
kani, ktere se pozdeji zpomali vlivem 
fyzikalne-chemickych viastnosti rea- 
gujicich kovu za zvydene teploty. 

Pfi sm&deni se zakladni material 
rozpousti v roztavene pajce. Soucas- 
ne s rozpoustenim probiha difuze 
z kapalnd feze do tuhd. 

Na zakladd tvaru menisku roztave¬ 
ne pajky Ize usuzovat na kvalitu paje¬ 
neho spoje. Na obr. 33a,b jsou rovnez 
uvedeny tvary menisku pro cipovou 
soudastku SMD. Tvar b) vzdy signali- 
zuje nekvalitne zapajeny spoj. 

Pro vytvofeni kvalitniho pajeneho 
spoje je krome zvysene teploty tfeba 
splnit dva zakladni pozadavky, tj. od-" 
stranit vrstvu necistoty na povrchu 



B5 

95 



Obr. 34. Fazovy diagram soustavy 
Sn-Pb 


vynesena teplota slitiny, na vodorovne 
ose je hmotnostnf pomer. kovu tvofi- 
cich slitinu. Z diagramu vyptyvd, ze 
zatimco samotny cin ma teplotu tani 
232 °C, olovo 327 °C, teplota tani sliti¬ 
ny Pb/Sn je zavisli na hmotnostnim 
pomdru obou kovu, slitina tuhne mezi 
183 ai asi 250 °C (col plyne z rozme- 
zi kfivek solidus a iiquidus). Pfi pom§- 
ru .Sn/Pb 50/50 nema slitina pevne de- 
finovany bod t^ini. V pevne fazi je pod 
teplotou 183 °C a dokonale roztavend 
je pfi teplote vysdi nez 216 °C. Pfi po- 
meru Sn/Pb 63/37 % je teplota t£ni 
slitiny jednoznacne dana, tj. 183 °C 
a je nejnizsi. Slitina tohoto pomeru se 
nazyva eutekticka a z uvedenych du- 
vodu se pouziva pro pajeni. Vyber 
vhodne pajky zavisi na hlavne na jeji 
cene, teplotd taveni a obsahu nedis- 
tot. Doporucuje se pouzivat vakuove 
pfetavovane p^jky, kterd se vyznaduji 
mensi viskozitou, maji lepdi sm£deci 
schopnost, vzhledovd je spoj jasnejsi, 
jsou vdak dra2§i. Kovy pouzivane ve 
slitind musi byt diste bez nezadoucich 


pfimesi, ktere vyrazne ovlivnuji kvalitu 
spoje. Hlinik, kadmium a zinek podpo- 
ruji oxidaci povrchu pajky, fosfor a ar- 
zen zpusobuji nesmacivost, mecf, ocel 
a zlato zpOsobuji kfehkost. Antimon 
omezuje pajitelnost. Sira vytvari neza¬ 
douci simiky, zvlaste pfi pajeni stfib- 
ra. 

Pouzivana tavidla a jejich funkce 
Pro zlepseni pajitelnosti se pouzivaji 
tavidla. Jsou to organicke latky, ktere 
se aplikuji bud* pfed procesem pajeni 
(pajeni vlnou), nebo jsou soucasti pa¬ 
jeci pasty (pdjeni pfetavenim). Jedna 
se nejdastdji o kapalnou latku, ktera 
pfi ohfdti zrychluje nebo podporuje 
smaceni pdjenych materidIO pajkou. 
Tavidla v za pusobeni tepla odstrani 
s povrchu p&jeneho materidlu oxidy, 
necistoty a chrani jej proti oxidaci be- 
hem procesu pajeni, kdy vznika poza- 
dovany metalurgicky' spoj. Pozadav- 
kem je snadnd odstranitelnost zbytku 
po pdjeni, nebof zbytkovy obsah ne- 
distot mDie zpOsobit v klimaticky nd- 
rocnejsich prostfedich destrukci paje¬ 
neho spoje. 

Nejcasteji se pouiiva kalafuna, 
coz je pfirodni pryskyfice. Jednd se 
o smds pryskyficnych kyselin s pre- 
vd2nym obsahem kyseliny abietove 
(80 %). Za beznych podminek je v pev- 
nem stavu, je dobfe rozpustnd v or- 
ganickych rozpoustediech (napf. alko- 
holu). Objemovy izolacni odpor rafmo- 
vane kalafuny se pohybuje v rozmezi 
10 14 az 10 16 Qm, relativni permitivita je 
2,8 al 2,9. Pfi procesu pajeni kalafu¬ 
na jako soucast tavidla odstrahuje 
spolu s aktivatory oxidovou vrstvu 
s povrchu pajenych ploch a tim pfizni- 
vd ovlivrtuje smddeni pajky a zlepsuje 
pfenos tepla na pdjend plochy. Zbyt- 
ky, kterd zustavaji po pajeni cistou ka- 
lafunou, maji dobre izoladni viastnosti, 
po ukonceni pajeciho procesu jsou 
v pevnd sklovite forme, coz je vyhod- 
ne pfi testovani (mdfici hroty zustavaji 
ciste). V posledni dobe je snaha na- 
hrazovat kaiafunu jako tavidlo synte- 
tickymi pryskyficemi, ktere maji vy- 
hodnejsi jak elektrickd viastnosti, 
tak korozivitu (zanedbatelnou). 

Pfisady, jejich2 pomoci Ize dosa- 
hnout dobrych pajecich vysledku, se 
nazyvaji aktivatory. Spolu s kalafunou 
maji za ukol odstranit z pajky i z paje¬ 
neho povrchu oxidy kovu. Oxidova 
vrstva je odstranena pfi vyssich tepio- 
tach pfed procesem pajeni. Jedna se 
o organicke kyseliny, halogenidy 
apod. 

Tavidla se znaci podle obsahu ak- 
tivatorO. Nejcastdji se pouiiva ^nace- 
ni podle americke normy MIL-F- 
14256, nebo QQ-S517E, pfipadne 
ndmecke DIN 85 11 podle tab. 10a,b. 

Tavidlo podle ndmeckd normy DIN 
85 11 F-SW 32 odpovida pfiblizne 
typu RMA. 

Tavidla s oznadenim R (pfipadne 
RMA) jsou vhodnd pro narocne apli- 
kace v elektrotechnice. Pro beine po- 




Tab. 10a. 

D&leni tavidel podle MIL-F-14256 

Typ 

Charakteristika 

R 

(Rosin Non Activated) - bista synteticka nebo pffrodnf pryskyfice 
bez pfisad 

RMA 

(Rosin Mildly Activated) - pryskyfice s aktivatory (organickb halo- 
geny nebo bastbji organickb kyseliny), jejich! zbytky nezpusobujf 
korozi 

RA 

(Rosin Activated) - vetsf ubinnost aktivatorO 

RSA 

(Rosin Super Activated) - velmi silne aktivovanb tavidlo 


Tab. 10b. DSIenl tavidel podle DIN 8511 


Typ 

Charakteristika 

F-SW34 

organickb bezhalogenidove kyseliny s pffrodnf pryskyfici bez 
aminO 

F-SW 33 

synteticke pryskyfice s organickymi aktivatory bez halogenidu 
a aminu 

F-SW 32 

cista pffrodnf pryskyfice s organickymi aktivatory bez halogenidu 
a aminu 

F-SW 26 

pffrodnf, popf. modifikovanb pffrodnf pryskyfice s pfisadou orga- 
nickych aktivatoru s halogenidy v max. mnozstvi 0,6 % 


uzivani i pro SMT se doporubuje typ 
RMA bez nutnosti odstranovat zbytky. 
Pro spotfebnf elektroniku se nekdy 
pouziva i typ RA. Typ RSA se pro elek- 
troniku nehodf. Pokud se nepouzije 
specialni bezoplachove tavidlo, tak se 
‘ pro odstraneni zbytku pouzfvajf orga- 
nicka rozpoustedla a postupy, ktere 
jsou uvedeny v kapitole o cistenf. 
V soucasne dobb se stale basteji pou- 
ifvajf tavidla, ktera je mozno odstranit 
vodou (casto se pouziva znaceni OA). 
Jedna se o organickb nebo anorga- 
nickb soli a kyseliny, kterb musl byt 
v kazdem pffpadb beze zbytku odstra- 
neny. Pouzlva se destilovana deioni- 
.zovanb voda o teplotb asi 60 °C. 

V soubasnb dobb se preferujf 
bezoplachova tavidla na bazi prirodni 
i synteticke pryskyfice, znacena jako 
SA s malym obsahem susiny (2 a! 3 %), 
ktera nevyzaduji cistern. Redidlem je 
vetsinou izopropanoi nebo destiiovana 
voda. Je trend pouzfvat bezoplachova 
tavidla reditelna vodou. Mezi nejzna- 
mbjsf vyrobce tavidel patff ALPHA 
METALS, CCP, MULTICORE a LIT¬ 
TON KESTER. 

Dale budou popsany nejcasteji 
pouzfvane technologies postupy, 
kterb se pouzivaji pfi pajenf soucastek 
SMT. 

Strojni pajeni vlnou 

Jednb se o technologicky postup, 
pouifvany od roku 1950 pro pajenf 
klasickych soucastek s vyvody zasu- 
nutymi do otvoru desek s plobnymi 
spoji. Tato technologic se v soubasnb 
dobb rovnez pouziva pro pajenf DPS, 
osazen^ch pouze soubbstkami pro 
povrchovou month!, popf. pR smisene 
monta!i. PR pajenf soubastek SMD vl¬ 
nou je tfeba dodrzovat urbite zasady 
pR nhvrhu desek, pfedevsfm pajecfch 
piobek, rozmfstenf soucastek, volbe 


vhodnych materihlu apod., jak je uve- 
deno v nasledujfcfch kapitolach. Pfi 
pajeni soucastek SMD vlnou je tfeba 
vzdy opatrit plosne spoje nepajivou 
maskou. 

Na rozdil od phjenf klasickych 
soucastek jsou soubastky SMD umfs- 
teny na strane plosnych spoju, kterb 
je umistbna smerem dolu k pajecf 
vlnb. Proto je tfeba souchstky SMD 
pfed pajenfm nejprve na povrch plos¬ 
nych spoju pRIepit. Konstrukbnf uspo- 
fadanf pajecf linky je na obr. 35 a neli- 
si se od linky pro pajeni klasickych 
soubastek. 

Desky s plobnymi spoji s nalepeny- 
mi soubbstkami jsou umfsteny do ra- 
mecku, ktere se pohybujf definovanou 
rychlostf jednotlivymi pracovnfmi z6- 
nami na prstovem nebo retbzovem 
dopravnfku. Pfed pajenfm je tfeba na- 
stavit rychlost posuvu dopravnfku, pa- 
rametry nanhbebe tavidla (fluxeru), 
teplotu pfedohfevu a vlastnf paramet- 
ry pouzitych pajecfch vln, pfedevbfm 
jejich vysku a teplotu. 1 

NanaSenl tavidla - pro pajenf de¬ 
sek s plosnymi spoji, osazovanymi 
plobnou month!i, se pouifvajf postupy 
nanabenf tavidla pbnou, vlnou nebo 
sprayovym fluxerem. Okolem ope race 
je pokryt pajena mfsta souvislou vrst- 
vou kapalnbho tavidla, pfi smfbene 
month!e musf tavidlo vzllnat do pro- 
kovenych dbr. PR pbnovbm nanhbeni 
tavidla se stlabenym vzduchem vytvo- 
ff pena, ktera proudf uzkou sterbinou 
a smhbi pohybujfcf se desku s plobny- 
mi spoji, nebo je tavidlo vhanbno do 
sterbiny berpadlem a vytvan souvislou 
vrstvu, ktera smabf desku ze strany 
pajeni. PR nanasenf tavidla vyse uve- 
denymi metodami se odpafuje roz- 
poustedlo a roztok tavidla houstne, 
proto je tfeba prubbine sledovat jeho 


viskozitu (pRp. jen hustotu). Problemy 
u teto metody se objevuji pfi pouiivb- 
nf tavidel s mal^m obsahem susiny. 
V pffpadb nanbbenf sprayovanfm je 
tavidlo rozprasovano tryskou, ktera se 
pohybuje napffb pohybu dopravnfku 
a rastruje DPS. Tavidlo se nanasf jen 
na plochu DPS v reprodukovatelnbm 
optimblne nastavenem mnozstvf a ne- 
vracf se zpet do zasobnfku. Z toho du- 
vodu nenf tfeba kontrolovat hustotu 
a dopIRovat fedidlo. Ve srovnani s pe- 
novym fluxerem je uspora tavidla 
u sprayoveho fluxeru asi 50 %. 

Ofouk£vanl pfebytku tavidla pomo- 
cf vzduchov4ho note - realizuje se jen 
pfi nanbbenf tavidla prvnfmi dvema 
metodami. 

Pfedohfev desky s ploSnymi spoji 
- pfi pfedohfevu desky se odstranf 
rozpoubtbdlo z tavidla (vetsinou to 
byvb izopropylalkohol s teplotou varu 
82,4 °C) a desky i soubbstky se po- 
zvolna ohfivajf, bim2 se zmenli teplot- 
nf raz, kterbmu jsou vystaveny sou- 
castky pn pruchodu vlnou roztavene 
pbjky. Pfedohfev byva realizovan 
ofoukovanfm horkym vzduchem, infra- 
zbfenfm, pruchodem nad vyhfbtymi 
kovov^mi deskami, prfpadne kombi- 
nacf vyjmenovanych principu. Pfi pfe- 
dehfatf desky se odstranf s povrchu 
desky kromb rozpoubtedla rovnez ab- 
sorbovana voda, ktera je nefcbdoucf. 

PSjeni vlnou roztavene p&jky - 
deska s plosnymi spoji se pohybuje 
napfib vlnou roztavenb pajky, kterb je 
vytvofena tryskou s mffikou, do ktere 
se berpadlem tlabi roztavena pajka 
(eutekticka slitina Sn/Pb) z vyhfivane 
nadrze. Pajka smacf dolnf povrch des¬ 
ky s osazenymi soucbstkami SMD, 
pffpadnb vnika do prokovenych der 
s dratovymi pffvody klasickych sou¬ 
bastek a dfky povrchovbmu napetf 
ulpfva na pajecfch ploskbch. Roztave¬ 
na pbjka se ve vine neustale pohybu¬ 
je, bfmz se prubezne odstranujf oxidy 
z povrchu pajky. Na povrch pajky se 
v pajecf vanb pfidavajf specialni oleje 
nebo pryskyfice, ktere ovlivfiujf smabi- 
vost a znacne omezujf oxidaci povr¬ 
chu, pfip. se volf pfimfchavbni oleje 
do vlny. Pro dosazenf co nejlepsfch 
vysledku se pouzfvajf ruzne tvary po¬ 
vrchu vlny a DPS je smacena vlnou 
pod urbitym uhlem. Pro omezeni tzv. 
stfnovbho efektu (pajka dokonale ne- 
obteka soucastku) se pro pajeni sou- 
bbstek SMD pouziva dvojita pbjecf 
vlna (obr. 36). 

Deska splobnymi spoji je nejprve 
smabena pajkou proudfci turbulentne 
s velkou rychlostf, aby se zajistilo do¬ 
konale smabenf vsech plobek a jejich 

s mir pohybu deshy 
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dokonale prohfdti. Druha cast vlny 
s lamindmim, klidnym prouddnim za- 
bezpecuje vytvofeni dokonaleho me- 
nisku s dostatecnym mnozstvim pajky 
na pajenem spoji. 

Typicke pdjeci doby pdjeni na dip 
jsou v turbulentni vine 0,5 az 0,8 s, na 
klidnd vine (lamindrni proudent) kolem 
2 az 5 s. Teplota pajky ve vine se po- 
hybuje v rozmeZi 24Q az 250 °C. 

Pfi pouiitl technologie pdjeni vl- 
nou se mu2e pfi pouziti nevhodnych 
podmlnek, materialu a postupu vy- 
skytnout cela fada problemu a zavad, 
jak pfi pajeni souddstek s vtfvody, tak 
SMD. Pfi pajeni souddstek s vyvody 
mohou vznikat pfi pouziti nevhodndho 
materialu desky s plosnymi spoji vli- 
vem zvydend teploty plyny, ktere se 
uvolnuji v mistd otvoru, narusuji paje- 
ny spoj a vytvafeji v pajce bubliny 
a nehomogenity. Nedostatecne vnika- 
ni pajky do ddr mu2e"byt zpusobeno 
krome spatnd pajitelnosti taka malou 
vyskou pajecl vlny. Objevi-li se pfi pa¬ 
jeni SMD mOstky, nebo nejsou-li ne- 
ktera mista pokryta pajkou, muze to 
byt zpusobeno, pokud pomineme ne- 
spravn^ navrh plosnych spoju na 
desce a spatnou pajitelnost (diky ne- 
dostatecnamu naneseni tavidla a jeho 
aktivity di pfedohrevu), spatnou teplo- 
tou pajeci lazne, nevhodnou vyskou 
vlny di rychlosti posuvu dopravniku. 
Tyto zdvady Ize dastecnd odstranit pfi- 
danim aditiv (olej nebo kalafuna) do 
pajeci vlny. Posouvaji-li se (pfipadne 
odpadavaji-li) soucdstky, bylo pouzito 
nevhodna lepidlo. Tvofi-li se mustky 
pfi pajeni IO (SO, VSO) s rozteci pfi- 
vodu 1,27 mm a mensi, byla pravde- 
podobne nevhodne sefizena pajeci 
vlna. 

Hlavnimi pfednostmi pajeni vlnou 
oproti rucnimu pajeni jsou nesrovna- 
telnd vetdi produktivita a tim i niidi 
cena pfi mnohem vetsi spolehlivosti a 
kvalite pdjenych spoju. 

V soucasne dobe se preferuje po- 
uiivani sprayovych fluxeru, kterd u- 
moifiujf pfesne davkovat a tim spofit 
tavidlo. Soudastky se state casteji pa- 
jeji v dusikove atmosfefe za pouziti 
bezoplachovych tavidel. Pfitomnost 
dusiku vyrazne zmenduje tvorbu oxidu 
na pajendm spoji a v pajeci vane a 
zmenduje se spotfeba pajky (o 30 az 
50 %). Cena pajecich zafizeni je vsak 
vyssi a neni zanedbatelna ani spotfe¬ 
ba dusiku (min. 8,5 m 3 /hodinu). 

Lepenf soud&stek pfed pijenim - 
lepidlo se umisfuje v pfimdfenem 
mnolstvi do prostoru pod soucastku. 
Svymi vlastnostmi musi lepidlo splno- 
vat urcita zakladnf po^adavky, jako je 
' teplotni stabilita, spravna viskozita a 
odolnost vuci teplotam pouzivanym pfi 
pajeni. Lepidlo nesmi uvolnovat latky, 
ktere by zhorsily elektricke vlastnosti 
spoju a souddstek, jeho rheologicke 
vlastnosti musi byt takove, aby zaru- 



dovaly moinost pou2it ruznd techno- 
logicke postupy nandseni. Lepidla 
jsou vyrazne obarvena (cervend, o- 
raniovd) pro snadnou optickou kont- 
rolu naneseni a musi mit dostatecnou 
viskozitu, soucdstky po osazeni musi 
na DPS driet tak dlouho, dokud se le¬ 
pidlo nevytvrdi. 

Lepidlo se nanddi na potfebnd 
mista na DPS sitotiskerh (nebo pomo- 
ci sablony), dispenzerem, popf. kap- 
kovou metodou (ndkdy se pouzivd vy- 
raz „razitkovdni”). Metody nanddeni 
sitotiskem a dispenserem jsou take 
pouzivdny pro nandseni pdjeci pasty 
pfi pdjeni pfetavenim a budou detail- 
ne popsany dale. 

Pfi nanddeni lepidla kapkovou 
metodou se vyuliva povrchoveho na- 
peti viskozniho lepidla, kterd ulpivd 
v definovandm mnozstvi na vhodndm 
tmu (obr. 37). Je zfejmd, ze mnozstvi 
naneseneho lepidla je zdvisld na pru- 
meru tmu a na rychlosti zveddni trnu 
po pfilozeni na DPS. Kapkovd metoda 
muze byt vyhodne pouzita pro simul- 
tdnni nanddeni lepidla. V tom pfipade 
se pouziva soustava tmu, kterd se po- 
nofi do zasobniku s lepidlem a lepidlo 
je naneseno na DPS na vsechna po- 
iadovana mista soucasne. 

t^! SHi ^ 

Obr. 37. NanA&ent lepidla kapkovou 
metodou 

Nejrozsifenejdi je nanddeni lepidla 
dispenzerem nebo kapkovou meto¬ 
dou. Tento postup Ize s vyhodou pou- 
zit jak pfi rudnim osazovdni, pfipadne 
opravdch, tak pfi osazovdni automaty. 
Pfi automatickem osazovdni umoifiu- 
je tato metoda osazovat soucdstky 
v systemu „in line" (DPS postupuje vy- 
robnimi operacemi prub§zn§ po po- 
hyblivem pdsu). 

Pfi pouiiti davkovade se vytvofe- 
nd kapka nesmi roztekat, po naneseni 
se lepidlo nesmi „roztahovat” smerem 
k ddvkovadi. Pfi tomto jevu vlivem 
nadmdrna vydky lepidlo „skdpne" 


a muze znecistit povrch pdjeci plosky, 
col je samozfejmd nezddouci. Idedlni 
lepidlo je takove, jehoz vytvrzeni je 
velmi rychle pfi minimdlnim zvydeni 
teploty. 

Mnozstvi naneseneho lepidla 
musi byt pfimefene, aby po pfitisknuti 
souddstky nebyly znedisteny pdjeci 
plosky. Kapka nanesendho lepidla 
musi byt vyssi nez je mezera pod sou- 
cdstkou, kterd je ddna souctem vydky 
medene folie, nepdjive masky a me- 
zery, kterd vznikd pod soucdstkou. 

Doporuduje se pomdr v^/dka/pru- 
mdr v pomdru od 2:1 do 1:2. 

Sprdvnd mnozstvi naneseneho le¬ 
pidla je na obr. 38. 



Obr. 38. Sprcivne mnozstvi nanesene¬ 
ho lepidla 

V tab. 11 je doporudene mnozstvi 
lepidla pro rtiznd typy soucdstek SMD. 

Uvedena mnozstvi jsou uvddena 
pro pfipad, ze neni pod souddstkou 
talen spoj, pfipadne umistdna slepd 
ploska. 

Lepidla pro lepeni soudastek SMD 
-pro lepeni souddstek pro povrchovou 
montdi nabizeji vyrobci dvd moinosti, 
lepeni epoxidovym nebo akryldtovym 
lepidlem. 

Lepidla na bdzi epoxidu se v sou- 
dasne dobe pouzivaji jako jednosloi- 
kovd nebo dvousloikovd. Pouziti 
dvousloikovdho lepidla je kompliko- 
vdno nutnosti michat slozky a omeze- 
nou dobou pouzitelnosti namichane 
smesi, proto se dasteji pouzivaji jed- 
noslozkovd lepidla. Epoxidovd lepidla 
se vytvrzuji teplem a maji dobrou ad- 
hezi, z toho duvodu se souddstky pfi 
opravdch hufe odstranuji. 

Akryldtovd lepidla Ize aplikovat 
vsemi vyse uvedenymi zpusoby nand- 
§eni. Lepidlo je tixotropni, pfi nandde- 
ni je tekute, nanesend kapka vsak drzi 
tvar a md dostatecnou viskozitu, kterd 
zpusobuje, ze souddstka je dostatec- 
ne uchycena az do doby vytvrzeni. 


Tab. 11. Doporu6en& mnozstvi lepidla (tloustka fdlie Cu 30 pm) 


Typ 

pouzdra 

Mezera pod 
soucdstkou 
[mm] 

Mezera mezi 
DPS a SMD 
[mm] 

Primer 

kapky 

[mm] 

Mnozstvi 

lepidla 

[mm 3 ] 

0805 

0,03 

0,06 

0,9 

0,04 

1206. 

0,03 

0,06 

1,4 

0,09 

1212 

0,03 

0,06 

1,7 

0,14 

1812 

0,03 

0,06 

2,0 

0,19 

2220 

0,03 

0,06 

2,5 

0,29 

SOT23 

0,05 

0,08 

0,9 

0,05 

SOT143 

0,05 

0,08 

0,9 

0,05 

SOT89 

0,01 

0,04 

1,2 

0,05 

S08 

0,15 

0,18 

1,5 al 2,5 

0,3 az 0,9 

S014 

0,15 

0,18 

1,5 az 2,5 

0,3 az 0,9 

SO20L 

0,20 

0,23 

2,0 az 3,0 

0,7 ai 2,2 

miniMELF 

(0204) 

0,05 

0,08 

1,0 

0,10 

MELF 

<0207) 

0,10 

0,13 

1,0 

0,6 



Vytvrzov£nf se d£je z\n/senou tepio- 
tou, pusobenim UV zafenf (vlnove 
delky 280 ai 400 nm), nebo kombina- 
cf obou. Pfi pouzitf UV zafenf lepidlo 
tvrdiie temef okamzite. Vytvrzene le¬ 
pidlo je pruznS, je odoln6 v06i ucin- 
kum roztavene pajky. Mekne pri teplo- 
t§ 150 °C, co* usnadfiuje opravy. 
Jako pffklad je mtoino uvest akrylato- 
vS lepidla MULTICORE typ 881 (pro 
vseobecne pouziti) a typ 882 (tuhne 
rychleji). 

Geometricke uspofad&nf lepicich 
bodti je jednodu§§( pri pouzitf lepidel 
vytvrzovanych teplem. Pri pouiiti pra- 
vouhiych soucastek, pouzder MELF, 
miniMELf, diod SOD80 apod, postaci 
zpravidla jeden lepicf bod uprostfed. 
U vetsfch soucastek je treba vytvofit 
lepfcfch bodu n£kolik. Znovu je tfeba 
zduraznit, ze lepidlo se nesmf vytlacit 
na pajecf plosky. PPi pouiitf lepidel vy¬ 
tvrzovanych UV zafenfm je treba sou- 
castku umistit mezi lepicf body, ktere 
jsou umfsteny v prime viditelnosti od 
zdroje UV zafeni. Pocet lepicich bodu 
a jejich rozmistSnf zalezi na tvaru 
soucastky. Nektere pffklady jsou uve- 
deny na obr. 39. 


Obr. 39. Lepicf body 
pri pouiiti lepidla - 
vytvrzovaneho 
UV z&fenim 
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xotropnich sloiek. Pri vyb§ru spr&vne- 
ho typu je treba uva*ovat technologii 
nanaseni pasty, vlastnosti desky 
s plosriymi spoji, pffvodu soucastek, 
stejne jako maximalni teplotu, jfz je 
mozno vystavit desku a soucastky pri 
p£jenf. 

P&jecf slitina je v paste obsaiena 
ve form6 kulicek definovane velikosti 
(od 10 do 80 pm) s co nejhladsim po- 
vrchem. Na velikosti dastic a kvalitS 
povrchu totiz zSIezi mnozstvi ne*&- 
doucich oxidu v paste, ktere majf pod- 
statny vliv na pajitelnost. Pajeci pasty 
se v soucasne dobe vyrabeji s obsa- 
hem oxidu men§im nez 0,03 hmot- 
nostnich procept. SkladovSnim pasty 
se obsah oxidu zvStsuje a je-li jejich 
obsah vetsf nez 0,15 %, hrozi nebez- 
peci tzv. kulickovani pasty (balling ef¬ 
fect), kdy se po pfetavenf vyskytnou 
v okoli spoje drobne kulicky pajky, ktere 
mohou zpusobit zkrat Pfi vetSim obsahu 
nedistot se pSjka vubec neslije. Pro 
standardni pajeni soucSstek SMD se 
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Pajeni pretavenim 

Pri tomto technologickem postupu 
se soucastky osazujf do pajeci pasty, 
-ktera se pretavi pfi teplote, kterS je 
vys§i nez je bod tani pajky, obsazene 
v pastS. Pro pfetavenf pajecf pasty je 
mozno pouzit ohfev infracervenym za- 
fenim, dale metody, kdy je pasta ohfi- 
vana pfenosem tepla pomoci zahfateho 
media ( horkym plynem, kondenzacni) 
a laserem. Ve srovnSnf s pajenfm vl- 
nou, pfipadnS jin^mi technologiemi, 
ma pajeni pomocf pajecfch past na- 
sledujici vyhody: 

- pajka a tavidlo se vhodnym techno- 
logickym postupem aplikuji pouze 
v mfstech kde je tfeba,,dusledkem 
toho je tispora materialu, 

- pSjka a tavidlo se davkujf v pfesnS 
definovanem pomSru, 

- je vyloucena „nekontrolovatelna" pfi- 
tomnost neSistot, ktere se mohou do- 
stat do pajeci ISznS pfi pajeni vlnou, 
pffpadnS pfi jinych postupech, 

- pajecf proces probfha bez teplotnich 
razu, 

- pfesny technologicky postup aplika- 
ce pasty umoznuje dosahnout vStsf 
hustoty montaze. 

Pajeci pasta pro SMT obsahuje 
jemnS zrnitou pajku (eutektickou sliti- 
nu Pb/Sn, pfipadnS ji velmi blfzkou) 
a organickou slozku, kterS obsahuje 
vhodne tavidlo, rozpoustedlo a latky upra- 
vujicf viskozitu. Vorobei pajecich past na- 
bizeji siroky sortiment ruznych typu pro 
urSity druh pouziti. Typicky' pomSr 
jednotlivych slozek je 90 hmotnostnfch % 
pajky, 10 % tavidla s 5 % piyskyfice, 4 % 
rozpouStSdla a 1 % aktivatoru a ti- 


pouzfva slitina ve sloienf 60 % Sn/ 
/40 % Pb, pfipadnS 63 % Sn/37 % Pb. 
V pfipads, ie jsou pajeny soucastky, 
jejich* pffvody obsahuji vrstvu Ag (ci- 
pove soucastky), je vhodne pouzft sli- 
tinu s malym obsahem stffbra (62 % Sn/ 
/36 % Pb/2 % Ag). Pfitomnost stffbra 
v pajee zmen§uje jeho rozpustnost 
z privodu. Pro vseobecnS pouziti se 
pouzivajf pajeci pasty s velikosti 6as- 
tic okolo 45 pm. Podil kovovych castic 
v pastS ma byt mezi 86 az 90 %. Kvali- 
tu pajecich past je mozno kontrolovat 
chemicky nebo opticky. 

Pro sitotisk jsou nevhodnS pasty 
s velkym podilem velkych castic. 

a) Pajecf pasty MULTICORE 

Sn62 RM 92 AAS 90 

l l l i--- 


b) Pajeci pasty Alpha Metals 

62Sn/36Pb/2Ag RMA 390 DH3 


c) Pajecf pasty Litton Kester 
62Sn/Pb/Ag2 F-SW26/ 88-2 

I I ,1 L 


Tab. 12. Pfikiady znadeni pajecich 
past MULTICORE, Alpha Metals 
a Litton Kest&r 


Tavidlo obsaienS v pajecf pastS 
mS za ukol odstrafiovat oxidy pfi paje- 
nf. S pomocf rozpoustedla zpusobuje 
zadoucf lepivost pasty, aby soucastky 
zustaly pfichyceny na desce a* do 
okamziku pajeni a upravuje viskozitu 
pro technfologicke postupy nanSSenj 
sftotiskem, sablonou, nebo dispense- 
rem. Jako pffklad je v tab. 12 znaSenf 
pajecfch past fy MULTICORE, Alpha 
Metals a Kester Litton. 

Vlastnosti pajecich past - jsou 
urcovany vlastnostmi jednotlivych slo¬ 
zek pasty, tj. praskovitou pajkou, tavi- 
dlem (s pfisadou, ovlivnujfcf vis¬ 
kozitu, plastifikStorem) a pouzitym 
rozpoustSdlem. Viskozita pasty zavi- 
sf na pomSru mnozstvi tavidla a roz- 
poustSdla. Zavisi take na tlaku a tep- 
lotS, pfi ktere ji mSfime. PSjecf pasta 
must byt tixotropni, tzn., ze pfi zvStso- 
vani tlaku, ktery na ni pusobf, musi 
vyraznS zmensovat viskozitu; kdyz 
tiak pomine, viskozita by se mSla opSt 
zvetsit, aby se na pajecich ploskach 
pasta neroztekala. Tato vlastnost se 
zvlasf vyzaduje pfi nanaseni sftotis¬ 
kem nebo pfes sablonu. Dale musi 
pajecf pasta zustat po nanesenf lepiva 
a nesmi po vysusenf vyrazn§ mdnit 
svuj objem. Po pfetavenf nesmi pasta 
vytvafet samostatne kulicky, ktere mo¬ 
hou zpusobit zkrat. Kulidkovani (tzv. 
balling effect) je temef vzdy znamkou, 
ze je pasta znecistena v§tsinou nad- 
byteenym mnozstvim oxidu. 

Pfed jejim pouzitim se doporucuje 
provest orientacni zkousku podle obr. 
40 tak, ze kapku pasty naneseme na 
keramickou podloiku a pretavfme pfi 
teplote o 30 at 40 °C vysSi, nez je tep- 
lota tanf pijky. V pfipade, ze se vytvo- 
fi kolem kapky pajky max. 3 az 4 
samostatn6 kulifiky, pasta jeste 
vyhovuje. Je-li samostatnych kulicek 
vice (pfipadne se pasta vubec nesli¬ 
je), tak ji nelze pouzit. 

Pajecf pasty se dodavajf v plasto- 
vych nebo kovovych obalech, v6tsi- 


— hmotnostnf procenta kovu v paste 

— vel. fiastic (zde 53 az 38 pm) 

— typ tavidla 

— slozenf pajky 

88-2-60 

I 1 — viskozita (600 000 Cp) 

I- vel. cystic (zde 43 az 73 pm) 

- hmotn. procenta kovu v past§ 

- typ rozpoustedla 

- typ tavidla 

-- sloienf pijky 


vel. 63stic (zde 43 az 73 pm) 
hmotnostnf procenta kovu v paste 
typ tavidla 
slozenf pajky 
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Obr. 40. Orientadn! zkouSka kvality 
p&jecl pasty 

nou do max. hmotnosti obsahu 500 g 
ve „vytlacovacfch” obalech, pfipadne 
pro nana§enl davkovacem pflmo 
v obalech podobnych injekcnl stflkac- 
ce vetsinou po 25 gramech. 

Zarucni skladovad doba je (podle 
vyrobce) asi pul roku, je mozno je 
skladovat bez problemu podstatn6 
d6le v chladnicce pfi teplotach asi 
5 °C. Pfi ulo2enl v chladnicce je tfeba 
pred pouzitim pastu nechat asi jeden 
den Jeiet" pfi pokojov6 teplote, 
aby se odstranila zkondenzovana 
vzduSna vlhkost na povrchu pasty. 

Nektefi vyrobci doporuduji pastu 
pred pouiitlm zamfchat dfevinou 
spachtll, zvlaste tehdy, kdyi se na po¬ 
vrchu vlivem skladovani oddell vrstva 
tavidla. Viskozita se upravuje opatm£ 
pfidanlm nekolika kapek vyrobcem 
doporufen6ho fedidla. Zbytky pouzite 
pasty mohou mohou byt uloieny do 
vhodne nadoby (nikdy k nepouzite 
paste) a znovu pouzity. 

Pasta ze sit§k, st§rek, dispenzeru 
apod, se odstranuje ihned po skonbe- 
nl prace metylacetatem, izopropylal- 
koholem nebo toluenem za dodrieni 
vsech bezpecnostnlch a hygienickych 
pfedpisu. 

Mezi nejzn&mejsl vyrobce paje- 
clch past patfl fy MULTICORE, Litton 
Kester, Alpha Metals, Alpha Grilio. 

Metody nanaseni p&jeci pasty - 
pasta musi byt nanesena na pajeci 
plochy s dostatecnou pfesnostl a v ur- 
6it6m mnoistvl. NejpouilvanejSI me¬ 
tody jsou sltotisk, tisk pfes kovovou 
iablonu (Sablonovy tisk), nebo nana¬ 
seni davkovadem (dispenzerem), pfi¬ 
padne mene castdjsi zpusob kapko- 
vou metodou, ktera byla jiz dflve 
popsana pfi nanaseni lepidla pro pa- 
jeni vlnou . 

NanASenf sitotiskem, nebo pres 
kovovou Sablonu - touto metodou je 
mozno nanaset pastu na pomerne 
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velk6 plochy na jedne strane, nebo na 
obou stranach desky s piosnymi spoji 
soucasne. Je samozfejme, ze na des- 
ce nesmi byt osazeny zadne soucast- 
ky. Zakladem je sifka, ktera je napnuta 
ve vhodnem ramu (vet§inou kovovy’). 
Na povrchu sifky je nanesena emulse 
s kresbou pajeclch plosek tak, ze 
v mlstech, na nez ma b^t nanesena 
pasta, emulse chybi a terkou Ize pfes 
otvory sifky protladt pastu na poiado- 
vana mlsta. Terka definovane tvrdosti 
byva vetsinou zhotovena z PVC nebo 
tvrde pryze. Kresba otvorii na sifce se 
zhotovuje expozicl svetlocitlive emul¬ 
se, nanesena na povrchu sifky, UV 
zafenlm pfes filmovou matrici. Sifky 
se pouiivaji nylonove, polyesterove, 
nebo kovova (pro dlouhou dobu zivo- 
ta) s hustotou v rozmezi 24 az 78 ok 
na 1 cm daiky. Podle zku§enostl by 
velikost oka sifky mela byt pfiblizne 
2,5 ai 4krat v£t§l nei nejv§t§f castice 
pajky, jinak by se oka sifky mohla 
.ucpavat". Protoze velikost aastic paj¬ 
ky v pasta je nejcastaji v rozmezi 40 
az 70 pm, pouzlvajl se proto oka v sif¬ 
ce o velikosti 220 pm, 6emuz odpovl- 
da podle tab. 13 sifka s hustotou 31 
ok/cm. 

Tlousfka nanesena vrstvy zavisl 
na celkova tlou§fce sifky a pouzite 
emulzi, castecne taka na obsahu paj¬ 
ky v paste a velikosti castic. V praxi se 
pohybuje v rozmezi 100 az 300 pm. 
Optimainl tlousfka je pro vetsinu apli- 
kaci 120 pm, zavisi na velikosti pouzi- 
tych soucastek - je tfeba ji experi- 
mentaina odzkou§et. Pflli§ velika 
tlousfka zpusobuje, ze soucastky na 
roztavena pajce plavou a mohou se 
pootocit tarn, kde je povrchova napatl 
vetsl. 

Rozdll tlousfky mezi vlhkou a vy- 
suSenou pajeci pastou neni pfllis 
podstatny, protore pfi odpafovanl roz- 
poustadla z pasty se dastice nepohy- 
bujl, ale zustavajl „slepeny" tavidlem. 

Dulezity je v§ak rozdll v objemu 
mezi nepfetavenou a pfetavenou pas¬ 
tou. Na obr. 41 je pom§r tlousfky pfe- 
tavene h r a nepfetavene h w pasty 
v zavislosti na obsahu pajky v paste 
(hmotnostnl %). 

Z grafu je patmy rozdll pro pastu 
nanesenou v podobe bodu nebo sou- 
visiaho pasu. Mnozstvl pajeci pasty je 
tfeba volit tak, aby po pfetavenl zusta- 
lo na pajenych ploskach dostatecn6 
mnozstvl pajky. 

Zhotovena sifka, vetsinou vlepena 
do ramu, se upevnl do sltotiskovaho 
zaflzeni, ktera se skiada ze zakladni 
desky, na kterou se umisfuje deska 



Obr. 41. Pom&rh r /h w v z&vislosti na 
obsahu p&jky v p&jeci paste 

s piosnymi spoji a odklopnym ramem 
s rameckem sifky (viz obr. 42). Stave- 
cimi srouby se sesouhlasl kresba na 
stfce s kresbou plosnych spoju a na- 
stavl vyska sifky nad deskou, tzv. od- 
skok sifky. Pfi maiam odskoku se sif¬ 
ka lepl na desku, pfi velkam odskoku 
je material sifky pfiliS namahan.. 
Spravny odskok sifky ma byt asi 0,8 
az 1 mm. Pasta se nanese na jednu 
stranu sifky a sterkou se rozetfe po 
jeji plose. St&rka byva nejfiasteji vyro- 
bena z pryze definovane tvrdosti. 
Kvalita nana§eni je zavisia na tvrdosti 
sferky, uhlu sklonu sterky a rychlosti 
roztlrani. Spravne podminky sltotisku 
je tfeba experimentaine odzkouset. 
Pasta se muze nanaset rucne, pfipad¬ 
ne na automatick£m zaflzeni. 

Pfi nanaseni pasty pfes kovovou 
§ablonu (sablonovy tisk) se pouilvajl 
stejna technologicka zaflzeni jako pro 
sltotisk. V ramu je na rozdll od sltotis¬ 
ku upnuta kovova fdlie s motivem pro 
pozadovany tisk pajeci pasty. Pfed- 
nosti sablon je jak delsi doba zivota, 
tak i tisk jemnejslch motivu az do veli¬ 
kosti 0,2 mm (u sltotisku je hranice 
0,635 mm). Sablony se zhotovujl pfe- 
vaind z nerezove oceli, mosazi nebo 

/ sifka 


pajeci pasta - imi 

'spoj 



Obr. 42. Konstrukce sftotiskov4ho 
zaflzeni 


Tab. 13. Rozm&ry a vlastnosti sltek pro nan&Sen! pasty sitotiskem 


Hustota ok 
[cm 1 ] [inch 1 ] 

Prumer dratu 
[pm] 

Svetlost oka 
[pm] 

Tlousfka tkaniny 
[pm] 

24 

60 

114 

310 

235 

31 

80 

94 

224 

215 

41 

105 

76 

165 

175 

64 

165 

51 

104 

115 

71 

180 

46 

97 

100 

78 

200 

41 

86 

90 



ntklove mosazi, pfipadne z medenych 
bronzu. Jejich tlouSfka je od 0,1 az do 
0,5 mm. Zhotovuji se leptenfm, lase- 
rem, nebo galvanicky. 

Leptatte sablony se zhotovuji az do 
ttousfek 0,4 mm. Z duvodu snadnebo 
leptani se pouzivaji zejmena slitiny 
m6di. Pro tkxisfky mens! nez 0,15 mm 
se preferuje niklova mosaz a nerezova 
ocel. Duvodem je jejich vetsi stabilrta 
a odolnost v otbru. Zhotovuji se foto- 
cestou osvitem rezistu pfes fiimovou 
pfedlohu a leptenim vbtsinou obou- 
stranne. Hranice moznosti pfi obou- 
strannem leptani jsou v tab. 14. 


Tab. 14. Parametry oboustrannS lap - 
_ tanych sablon 


Tkxistka 

folie 

[mm} 

NejmenSi prumer 
plosky 
[mm} 

Tolerance 

[mm} 

0,10 

0,15 

±0,04 

0,15 

0,20 

±0,025 

0,20 

0,25 

±0,025 


Pfi pouziti iaseru jsou sablony zho- 
tovovany pfimo z dat CAD, neni tfeba 
filmova pfedloha. Jako material se po¬ 
uzivaji vyhradne nerezove oceli. Opa- 
kovateina pfesnost je ±10 pm, rozKSe- 
ni 1 pm. 

Galvanicky se sablony zhotovuji 
aditivnim procesem z Ni. Podkladem 
pro zhotoveni mohou byt jak filmove 
pfedlohy, tak date CAD. 

Celkem pfijatelnych vysledku je 
mozno dosahnout pouzitim vrtane ko- 
-vov6 Sablony. Obdelnikove ploSky 
jsou nahrazeny kruhovymi s prume- 
rem stejnym, nebo o asi 0,1 mm v§t- 
sim, nez je jejich sifka. Vrta se sou- 
fadnicovou vrtackou s velkou rychiosti 
oteceni podle datovdho souboru, vy- 
tvofeneho speciainb pro tento tibel. 
Pfi vrtani je tfeba zajistit, aby se nede- 
formovala rovinnost sablony (vytlaco- 
vSnt), coi by nepfiznive ovlivnilo 
tlousfku nanesene vrstvy. U vetsich 
ploch je moino umfstit nekolik vrta- 
nych der vedle sebe podle obr. 43. 



Obr. 43. N&hrada obd&lnikovych 
otvoru vkovovb §ablon6 kruhovymi 


NandSenf pomoci d&vkovade (dis- 
penzeru) - zatimco ph nanaseni pasty 
sitotiskem naneseme pastu na vsech- 
ny pajeci plochy soucasne, ph pouziti 
dSvkovade se paste nanaSi postupne, 
davkovaci jehlou. Na desce s ploSny- 
mi spoji mohou jiz byt castecne osa- 
zeny soucastky. Nanaseni je pomalej- 
si, avsak pfi pouziti automatickeho 
posuvu je rychlost dostatecna a do- 
sahuje 15 000 az 50 000 kapek za ho- 
dinu. 


Obr. 44. Mozn6 
provedeni ddvkovadu 
(dispenzeru) 



Pro rucni nanaseni je pasta umis- 
tena v tlustostenne nadobce podobne 
injekcni stfikacce s pohybliv^m pis- 
tem uvnitf. Davkovani se uskutebhuje 
stlabovanim pistu pomoci impulsu 
stlabeneho vzduchu (obr. 44a). Mnoz- 
stvi nanesenb pajeci pasty zavisi na 
vnitfnim prumdru davkovaci jehly, vis- 
kozitb pasty a dobe trvani impulsu. 
Davkovaci zafizeni umoiftuje regulo- 
vat tiak vzduchu (pouziva se tiak v roz- 
mezi 70 az 300 kPa) a d&lku trvani 
impulsu, pfipadne nastavit reiim 
opakovaneho davkovani pasty, coz je 
vhodne pfi nanaseni souvisteho 
pasu pajeci pasty. Zafizeni v£t§inou 
obsahuje rovnez vakuovou pinzetu. 
Tato metoda pracuje na principu .tiak 
a cas”. Nevyhodou metody je, ze se 
casto separuji slozky pajeci pasty. 
Proto je vhodn§j§( pro iepidio. 

V posted ni dobe se preferuji auto- 
matickd dispenzery se snekovym 
cerpadlem. Prindp je na obr. 44b. Na 
zasobnik s pastou pusobi konstantni, 
reiativne maty tiak. Snekove berpadlo, 
ktere je umisteno v ose dispenzni hla- 
vy, se vzdy pootoci o drahu, ktera je 
ctena dobou sepnuti elektromagne- 
ticke spojky a rychiosti ot&deni stejno- 
smSmeho motoru. ElektromagnetickS 
spojka pfenasi tobivy moment z moto¬ 
ru na snekove cerpadlo, ktere dSvkuje 
pajeci paste. 

Vyrobci vet§inou dodavaji pajeci 
pasty, urbene pro davkovani, v plasto- 
vych zisobnicich s pistem, aby se 
pfedesio komplikovanemu plneni. Pro 
davkovani pasty se pouzivaji jehly 
vnitrniho prumeru od 250 pm do 
1,6 mm mate d6lky (kolem 5 mm), aby 
se jehla neucpala. Prurrter nanesene 
kapky pasty bude phblizne 1,5nasob- 
kem vnitfniho prOrrteru jehly. 

Sitotisk a ddvkovac je rovrtez moi- 
no pouiit pro nanabeni lepidla, na- 
opak kapkovou metodu je mo^no pou- 
zit pro nanabeni pasty. V tom phpacte 
nanaseci hroty mivaji nejruznbjsi spe- 
cialni tvary, aby pasta na hrotu drzeta. 
Pajeci pasta musi mit v tomto phpacte 
podobnb vlastnosti jako Iepidio. 

Metody pajenipretavenim 

Pfetaveni oh Severn infracervenym 
z&fenlm - technologie pajeni pfetave- 
nim ohfevem infracervenym zafenim 
vyuzivi energii z^feni stfednich 
a kratkych vlnovych delek (1 az 5 pm). 
Zatimco pro pfenos tepelne energie 
vedenim a proudenim plati vztah 

dQ/df =hA(Ti-T 2 ) 


kde h je koeficent pfestupu tepla 
[Wm' 2 K _1 ], ktery je definov^in jako 
mnozstvi tepla, ktere projde plochou 
A ze zdroje tepla teploty T z do telesa, 
kter6 teplo pfijinte (teplota T,), pro 
pfenos tepia zafenim plati vztah: 

dQ/df = A o(£i V-SjV), 
kde o je Stefan-Boltzmannova kon- 
stenta [5,67 lO^Wrrr 2 ^ 4 ], 

e,, jsou koeficienty emise a ab- 
sorbce (jsou men§i nez jedna, 
pro idealnd feme tbleso jsou 
jedna), 

T t T 2 - teplota tblesa, ktere z&feni 
phjfma a vysila [ K J. 

U systemu, u nichi se uplathuji 
oba N mechanismy pfenosu tepla, do- 
stdvame porovnanim uvedenych vzta- 
hu vysledny vztah pro koeficient pfe¬ 
nosu tepla: 


° - s.2^z) 

h r = - 

r i -r 2 

Ze vztahu je zrejme, ze koeficient 
pfenosu tepla h r nezdvisi pouze na 
rozdilu teplot 7 1 - T 2 , ate i na jejich ve- 
likosti. Mnoistvi tepla, kter§ bude ab- 
sorbovano, zavisi na koeficentu £,, je- 
hoz velikost souvisi s barvou povrchu, 
a na vlnovb dblce zafeni. 

Ph pajeni infrabervenym zafenim 
(IR = Infra-Red) nasteva jev, kdy sou- 
castky s tmavsim povrchem jsou vice 
zahfivany nez mista, kde se nachazi 
pajeci pasta Dochazi tedy k nerovno- 
mbmemu rozlozeni teploty na povr¬ 
chu desky s plobnymi spoji, coi ma 
vliv na kvalitu pajeni a tepelne na- 
mahani soubastek. Jako zdroje IR 
zafeni se pouiivaji zarice z kremen- 
neho skla, plnene argonem, s wolfra- 
movym viaknem a s vhodnymi reflek- 
tory, ktere rozptyluji zafeni na vetsi 
plochu, pfipadne zahce pracujici na 
principu sekundami emise, vyzarujici 
na vbt§ich vlnovych daikach (3 az 
7 pm), ph kterych je absorbce zafeni 
menb zavisia na barve ozafeneho 
pfeckrtetu. V tom pfipadb zafeni proni- 
ka pouze do hloubky nbkolika setin 
milimetru a soubastky jsou zahfivany 
pouze na povrchu. 

Pece pro IR ohfev se vbtsinou 
stavi jako prubein6 s ruznou Sifkou 
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dopravniku. Deska seohriva z obou no*,*™* t* P Mniprofit 

stran v samostatn^ch tepelnych zo- , ventilator 


nach, podle delky pruchodu jich muze 
byt 3 az 6 . Pece byvaji fizeny mikro- 
procesory, pozadovany teplotni profil 
je mozno nastavit v 6 t§inou s presnosti 
lepsi nez +3 °C a je moino mSnit 
rychlost posuvu dopnavnlku. 

Infraohfev se ve v 6 t§ine pfipadu 


Obr. 47. Teplota 
z6fi6u a nam§fen£ 
teplota na DPS 
pro pec DIMA SMRO 
0250 




kombjnuje s konvekci, tj. ohfevem 

desky horkym vzduchem pfipadn& Je_l * doba zbytecne dlouha, kovy se velikost zavisi na fyzikalnich vlastnos- 

nektervm inertnim olvnem /dusNa v P^jce vice rozpouSteji a vytv^fi se tech media a pfedmetu (geometricke 

obr 45 ie schematickv znazorneno nadm 6 rn 6 mnoistvi oxidu. V teto rozm§ry, rychlost a typ proudSni, kva- 

provedeni pece pro ohfev infraderve- dob 6 se vyvody soucastek SMD pripa- lita povrchu a dalsi). Je zfejme, ze 

nym zafenim jejf na p^jeci ploSky. Pfi spravnem na- doba, za niz se predmet dokonate 

Pajf se v 6 tsinou ve vzduchove at- vrhu DPS povrchove napeti roztavene ohfeje, je zavisla jak na tepeln§ vodi- 

mosfefe Kyslik obsazeny ve vzduchu P a i k V vystredi pajene soucastky na vosti, tak na tepelne kapadte pouiiteho 

vsak zvetsuje oxidaci 6 astic p£jky P a ) ec ' plosky (pokud nejsou pfilepe- m 6 dia i ohfivaneho pfedmetu. Dele bu- 

a pfivodu a urychluje tepelnou degra- n y)- Spravn§ nastaveny teplotni pro- dou popsany nejpouzivanejSi metody 

daci materials. Proto se nekdy pouzi- Podstatn* vliv na kvalitu pSje- pajeni, vyuzivajici tohoto prindpu. 

va pajeni v dusfku, pfipadn& ve smesi n ^ cb ^Y' sl f\ a typu p^jed Kondenzacni pajeni - tento typ pa- 

dusiku s matym mnozstvim vodiku P as *y> pnpadne i lepidla, na hustote j en [ j e za \ 0 ±er\ na principu, ze pokud 

(5 %). Vodik omezuje oxidacni proce- °sazem a velikosti desky a je jej treba umistime pevnou latku (v nasem pfi- 

sy a omezuje roztekani tavidla po expenmentaln§ odzkouset. pade desku s plosnymi spoji se sou- 

desce s plosnymi spoji ve fazi pfedo- „? ku ;. ecn y e P on ' P ro " J e £ castkami) do prostoru nasycenych par 

hfevu, ktere sebou strhava castice me ^ P rimo na povrchu desky. Pouzi- urcite latky, ktera mil vysoky bod varu, 
pajky a po pfetaveni vytvari samostat- va jj, se , k specialn§ zaznamova bude na chladnejsim povrchu desky 
ne kulicky, kter 6 mohou zpusobit ne- zafizeni vefsinou s termoclankovymi a soucastek tato l&tka kondenzovat 
zadouci zkrat. teplomery, ktere se umistuji na zku- a pfjtom se uvoinl skupensk 6 konden- 

Na obr. 46 je typicky piijeci profil ^® b , n ' ?, es . ku . a j T 1 Y s ' b / t f ast ' n f[*y zacni teplo, ktere pretavi pajed pastu. 
pro pajeni infraohfevem. V predehfi- P p, ^y mi u J mk y 'nfraderyeneho Je ^quc,^ aby pouzit^i kapalina mela 

vaci fazi (30 az 90 sekund) pfi teplote z , ren '- ^ereni byva nekolikakanalo- mate povrchov 6 napeti (velka smaci- 
130 az 150 °C se odpafuje rozpouSte- ve * .f by b y’° moZn P z ' ska * prehled vost povrchu), velkou tepelnou kapa- 
dlo z pajeci pasty a zdroveh se che- ° P r ion 6 m teplotnim profilu pece. c j{ U b y| a jnertni, nehoflavii a fadu dal- 
micky aktivuje tavidlo. Pfi pfedohfevu Mene se pouzivaji bezkontaktni za- §, C b vlastnosti. Jako pajeci kapaliny 
je treba brat v uvahu velikost pouzitych znamove systemy pracujici na princi- se pouzivaji latky na b^zi fluorova- 
soucastek a tepelnou vodivost desky pu optickych pyrometru. Tento zpusob nych uhlovodiku s teplotou nasyce- 
s ploSn^mi spoji. Pasta se pfetavuje m ® ren i teploty vsak vykazuje chyby nych par od 215 do 260 °C. Jedna se 
bShem 5 az 20 s pfi teplot§ o 20 az ?P US ^? 6 odrazem zafeni. Pfi pou- 0 preci2n j zp0sob p ^ jenf s pfesn e d e- 
30 °C vyssi, nez: je bod tani pouiite paj- , 2an . • pracujicich na pnncipu se- finovanymi podminkami a minimalnim 
ky. Pochod musi trvat dostate 6 n 6 dlou- kundarni emise, jsou vetsinou cidla, tepelnym namahanim soucastek. 
ho, aby se dosahlo optimalniho smace- ktera snimaji teplotu, umistena v tele- y soucasne dobe se vsak tento zpu- 
ni a homogenniho rozliti pajky. se za *^ e a na stavovani teplotniho sob pajeni pouiiva velice zfidka z du- 

profilu se nastavuje teplota tfeles zan- vodCl e kologicke zavadnosti. Pouiiva- 
cu. Na obr. 47 je rozmisfeni z^fidu a na- n £ p ^jeci kapaliny totiz naru§uji 
staveni jejich teploty pro pec SMRO 0 zonovou vrstvu. V soucasne dob£ se 
0250 fy DIMA a skutecny nam§feny jiz hleda nahrada za fluorovane uhlo- 
teplotni profil na desce s plosnymi spoji vodfky a d ^ se predpokladat, te kon- 
(rychlost posuvu 0,35 m/min) denzacni pajeni se zacne opet znovu 

Ohrev infrafiervenym zafenim ma pouzivat 
velkou ufinnost (60 az 70 %), je vsak p^ eci za f izen i j e konstruovano 
dosti nerovnomemy v dusledku ruzne- jako vs42ko ve (typ .batch'), pfipadnd 
ho koeficientu absorbce desky a sou- kontinualni. Schematicky nakres kon- 
castek a neda se pouzit pro pajeni tinualniho pajeciho zafizeni je na obr. 
pouzder BGA, ktera se zacinaji pouzi- 43 

vat stale cast§ji. Pajeni proudem ohrateho piynu 

Pfetavenl pajeci pasty pfenosem (konvekdnl pajeni) - pfi pajeni v hor- 
tepla vedenlm nebo proud§n(m - pfi kern piynu se potfebne teplo pro pfe- 
t£chto postupech se vyu^iva mecha- taveni zisk£v£ pruchodem ohf^teho 
nismu pfenosu tepelne energie na pa- vzduchu nebo piynu (vodik, dusik) p^- 
Obr.46 . Prub$h rustu teploty pri jeny spoj kontaktne, popf. pfes vhod- jecim prostorem po obou stranach 

pajeni pfetavenim ne plynne nebo kapalne prostfedi. Pro desky. Konvekcni pfetavovaci pece 

pfenos tepla mezi m 6 diem a pfedm§- mivaji zpravidla minimiilne 8 nez^vis- 




tem, ktery se ohfiv^, plati vztah pro le regulovatelnych pfetavovacich zon. 
B5 dQ/df, uvedeny dfive. Podstatnou roli Tento zpusob pajeni umoznuje jedno- 
95 hraje koeficient pfenosu tepla h, jehoz dusseji nastavit pajeci profil pouhou 









Horky plyn se mtiie tryskou u- 
smernit na pfedem stanovena mista 
desky s plosnymi spoji, dimi se do- 
sahne rychlejsiho ohfevu. Tento zpu- 
sob se nejcasteji pouziva pfi opravach 
(p&jeni horkym vzduchem). Ospddnd 
se da apiikovat pH pajeni, pfipadne 
odpajeni soucastek umistenych na 
klasickych podloikach s malou tepel- 
nou vodivostf. U podlozek s velkou 
tepelnou vodivostf (keramicke materi¬ 
al) se pfivody obtizne prohrivaji z du¬ 
vodu pfestupu velkeho mnozstvi tepla 
do podiozky. 

Pdjenf laserem - pn tomto zpuso- 
bu pajeni se vyuziva energie lasero- 
veho paprsku. Laserovy paprsek je 
mozno uzce nasmerovat na p^jend 
misto, tfm je vylouden neiiidouci 
—ohfev soucastek. Ohfev muze byt veli- 
ce kratky (kolem 5 ms), dimz se vyiu- 
cuje vznik kfehkych intermetalickych 
staiktur na p£jenem spoji. Pajeni lase¬ 
rem se praktikuje postupne na kaz- 
dem pft'vodu zvtedf, pfipadne pfi apli- 
kaci pfenosu zafeni optickymi vlakny 
je mozno pajet nekolik spoju soucas- 
nd. Paprsek je vychylovan optickymi 
systdmy, fizenymi mikropoditadem, 
a postupne pfetavuje nanesenou pa- 
jeci pastu. Do pajeneho mista se vli- 
vem povrchoveho napdti .stdhne” 
pouze takove mnozstvf pfetavend paj- 
ky, ktere je v jeho blizkosti. Zbytky ne- 
pfetavene pasty je mozno omyt. Timto 
zpusobem se podstatnd zmensuje 
mnoistvi nezddoucich vodivych 
mustku. 

K pajeni se pouiiva neodymovy la¬ 
ser Nd:YAG, nebo piynovy laser CO^ 

Laser Nd.YAG emituje svetlo vlno- 
ve delky 1,06 pm (spodni oblast IR za¬ 
feni). Zafeni tdto vlnovd delky pronikd 
sklem a vetsinou plastickych hmot 
a je pfijatelne absorbovano kovy. Pfi 
jeho pouzivani neni nezbytne nutne 
pfi pfemisfovdni paprsku po desce 
s plosnymi spoji zdroj zafeni vypinat. 

Laser CO z pracuje s vlnovou del- 
kou 10,6 pm (homi oblast IR zafeni). 
Jeho zafeni je dobfe odrazeno kovy 
(az 74 %). Z toho duvodu by se mohlo 
zdat, ze pro pajenf timto laserem bude 
tfeba podstatnd vetsi energie, nez pfi 
pouirti laseru Nd:YAG. Vetsina zafeni 


je vdak absorbovdna tavidlem a orga- 
nickymi slozkami pajeci pasty (az 
95 %), ktere svou tepelnou vodivosti 
zpusobuji ohrev spoje. Z toho duvodu 
ma laser C0 2 dokonce podstatne vet- 
§i ucinnost (10 az 15 %) nez neody¬ 
movy (1 %). Na obr. 49 je schdmatic- 
ky naznadeno pajeni laserem C0 2 . 

Pfi vyberu typu laseru je si vdak 
tfeba uvedomit, ie se pfi pfetaveni 
pdjky prudce zvetsi odrazivost kovo- 
vdho povrchu a odrazeny paprsek la¬ 
seru C0 2 muze. znicit soucastku. Rov- 
ndz hrozi nebezpedi destrukce desky 
s ploSnymi spoji, pol<ud se pouiije 
vdtdi priimer stopy paprsku. Laser C0 2 
se rovnez neda pouzit pro precizni pa¬ 
jeni bez tavidla z jii dfive uvedenych 
diivodu, proto se v tomto pfipadd pou¬ 
ziva neodymovy laser. 

Ostatni metody pajeni 
soudastek SMD 

P&jenl pomocl vyhflvandho ndstro- 
je - v tomto pffpad§ se ohfivajf pajene 
plochy vyhfivanym nastrojem. Tato 
metoda se pouziva pfedevSim pfi pa¬ 
jeni integrovanych obvodu s pfivody 
typu .L" u pouzder typu SO nebo 6as- 
teji u pouzder FLAT-PACK. Pfivody se 
mohou pajet bucf postupne, nebo Ize 
jich pajet celou fadu, pfipadne se pa- 
jeji vsechny vyvody pouzdra soudas- 
ne za pouziti vyhrivaneho ramu. 
Ohfev se uskutefifiuje pfenosem tep¬ 
la, nebo pruchodem proudu pfes kon- 
takt (odporove pajeni). Princip obou 
metod je na obr. 50a, b. 


rufiniho pajeni je uveden v kapitole, 
zabyvajici se opravami. 

Je tfeba se zminit take o technolo- 
,gii pfipojovani soucastek pomoci vodi- 
vych lepidel. Tato technologie nabyva 
v soucasne dobe na dulezitosti pro 
sve nekter6 vyhody. 

Pouziti vodivych lepidel - pfi pou- 
zrtf t§to technologie se podstatne zre- 
dukuje pofiet vyrobnich operaci. Vodi¬ 
ve lepidlo se nana§i na medeny 
povrch pajecich plosek sitotiskem 
nebo dispenzerem a po umist§ni sou¬ 
castek se vytvrdf. 

Pouzivaji se vodiva lepidla na b^zi 
epoxidu nebo polyimidu. Velk6 vodi¬ 
vosti se dosahuje pfidanim vodiveho 
praskoveho materialu, nej6ast§ji stfi- 
bra (az 85 hmotnostnich %), cimz Ize 
dos£hnout m§rn6ho odporu 1 a± 
10 pQm (p^jeny spoj ma 0,17 pQm). 
Vytvrzov^ni probih^i pfi podstatne niz- 
si teplote nez pajeni (kolem 150 °C). 
S uspechem se tato technologie pou- 
i\v& pfi umisfovani soucastek SMD 
na ohebne 8 desky” s plosnymi spoji, 
ktere se vyznacuji men§i tepelnou 
odolnosti a u nichz proto klasicke pa¬ 
jeni nelze pouiit. 

Pfi pouziti stfibmych vodivych lepi¬ 
del muie za pfitomnosti vlhkosti a sii- 
neho elektrickeho pole mezi blizkymi 
kontakty (do 0,5 mm) vzniknout vlaso -' 
ve spojeni v dusledku migrace stfibra 
ve smeru elektrickych silodar. V tom 
pfipade je tfeba pouzit lepidlo na bdzi 
Ag-Pd, pfipadne zlata. 


Obr. 50. Pajenf 
vyhfivanym nastrojem 
a odporov6 pajeni 



V tomto pfipade musi byt pfivody 
soucastek a pajeci body pfedem po- 
kryty vrstvou pajky. Metoda pajeni 
vsech pfivodu soucasne vyhfivanym 
nastrojem se nejdastSji pouzivd pfi 
pajeni pouzder s malou rozteci pfivo¬ 
du (fine pitch). 

Rudni pijenl - pouiiva se zejmena 
pfi prototypove nebo matoseriove vyro- 
bda ve srovnani se strojnim pajenim je 
mene spoiehiivd. Podrobny popis 


Vodiva lepidla jsou draha - pfi je- 
jich pouiiti se v§ak uspofi az 50 % 
potfebnych technologickych procesu. 

Na zavdr kapitoly jsou uvedeny 
mdkke pajky slitiny Sn-Pb vyrobce Ko- 
vohutd Pfibram, vhodne pro pouziti 
v technice SMT. Pro rucni pajeni je 












Tab. 15. Trubickove p&jky - vyrobce Kovohute Pfibram 


Oznad. 

Charakteristika p4jky 

Tepl. taveni 

Sn60 Pb 
FBI 2-12 

Pdjka urcena pro narocne pajeni v eiek- 
tronice a elektrotechnice, plnena mime 
aktivovanou kalafunou. Tavidlo 
odpovida F-SW-32 (RMA) 

183 az 190 °C 

Sn60 Pb 
MTL-401 

Pajka urcena pro pajeni v elektronice 
a elektrotechnice, plnena mime aktivova¬ 
nou kalafunou. TavicHo odpovida F-SW-32 
(RMA) 

183 at 190 °C 

Sn60 Pb 
MTL-400 

Kvalitni pajka urcena pro velmi narocne 
pajeni. Je plndna mimd pusobicim 
tavidlem MTL-400 a je tedy vhodna pro 
velmi jemnou elektroniku. Tavidlo odpo¬ 
vida F-SW-31 (R) 

183 az 190 °C 

Sn63 Pb 
MTL-401 

Velmi kvalitni pajka s aktivovanou 
kalafunou pro narocne pajeni pfedevsim 
miniatumi elektroniky. Ma shodnou 
horni a dolni teplotu taveni. Tavidlo 
odpovida F-SW-3 (RMA) 

183 °C 

Sn63 Pb 
MTL-400 

Velmi kvalitni pajka, plnena mirne 
pusobicim tavidlem, vhodna pro pajeni 
velmi jemne a narodnd elektroniky. Ma 
shpdnou horni a dolni teplotu taveni. 

Tavidlo odpovida F-SW-31 (R) 

183 °C 


nou montaz, pokud jsou soucastky 
SMD osazeny ze strany spoju. Jednim 
pajeci m cyklem je moino zapajet 
vsechny typy soucastek. 

Pfi pajeni oboustranne osazenych 
DPS pfetavenim, kdy jsou soudastky 
usazeny do pajeci pasty, je mozno pa- 
jet samostatne jednu a potom druhou 
stranu, pri pouziti lehkych soudastek 
obe strany desky pfetavit soucasne 
bez jejich pfedchoziho pfilepenf. Sou¬ 
castky umistdne na spodni strand ne- 
odpadnou. Je samozfejme je mozne 
rovnez soucastky z jedne strany pfiie- 
pit. 

Uvedeny pfehled neni vycerpavaji- 
ci, vhodnou kombinaci technickych 
postupu je tfeba si predem odzkouset. 

Technika osazovani 

Rudni osazovani - pouziva se vy- 
hradne pro vyrobu malych serii desek 
pfipadne pfi vyrobe prototypovych 
vzorku. Soucastky se rucne umisfuji 
na desku pomoci vakuove pinzety, 
tzn., ze soucastka se pfisaje podtla- 


vhodna trubidkova pajka s tavidlem 
uvnitf. Pajky svym obsahem primesi 
odpovidaji normd DIN 1707. .Draty" 
se vyrdbeji vprumdrech 0,6, 0,8, 1,0, 
1,5 2,0 az 6 mm. V tab. 15 jsou typy, 
vhodne pro SMT. 

Techniky montaze, 
pouzivane v SMT 

Zpusoby montaze DPS 

Povrchova montaz soucastek patfi 
mezi moderni montazni techniky, kte- 
re postupne nahrazuji montaz klasic- 
kou. Jeji pouiivani pfinadi mnoho vy- 
hod, kterd byly jiz uvedeny v uvodu. 

V soudasne dobd se krome ciste 
povrchove montaze, ph niz jSou pou- 
2 ity vyhradnd soucastky pro povrcho- 
vou montaz bud na jedne, nebo na 
obou stranach (viz obr. 51a, b), uziva 
takd smidena montaz (obr. 51c, d), 
kdy jsou pouiity kromd souddstek 
SMD take klasicke vyvodove souddst- 
ky. Nektere soucdstky nejsou totiz 
dosaiitelne v provedeni SMD (elekt- 
rolyticke kondenzatory velkych kapa- 
cit, transformatory, apod ), nebo jsou 
podstatne levnejdi. 

Pro smfdenou montaz se vyuiivd 
rOznych kombinaci technologickych 
postupu pajeni a osazovani (jedno¬ 
stranne, pfipadnd oboustranne osaze- 
na DPS). Na obr. 52a, b, c jsou uve¬ 
deny mozne technologies postupy 
pri osazovdni jednostranne a obou- 
strannd osazenych DPS pfi montaii 
SMT pfi pajeni vinou a pfetavenim. 
Pfi pajeni vinou je tfeba soucastky 
SMD pfed pdjenim ^filepit. Tato 
technika je zvtddf vhodnd pro smide- 
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a) c) 

Obr. 51. Mozne zpCisoby montete; a) jednostranne SMT, b) oboustranne SMT, 
c) jednostranna smisena, d) oboustranne smisene 
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jednostranne osaz. DPS 
(SMT i smisena montaz) 



pfilepenf souddstek SMD (str. B) 


I osazenf klasickych soud. (str. A) 

.. 1 - 

| p£jeni vinou (str. B) 


a) 



umisteni souddstek SMD do pajeci pasty 
_ (str B) __ 

_pajeni pfetavenim (str. B)_ 


1 umisteni klasickych soucastek (str. A) ~| 

pajeni klasickych soucastek rucne 
_ (str. B) _ 


oboustranne osaz. DPS 
(SMT i smisena montaijl 



osazeni klasickych soucastek, pajeni 
rudni (str. B) 


i oboustranne osazena DPS (smisena montaz) 



umisteni soudastek SMD do pajeci pasty (str. A) 
pajeni pfetavenim (str. A) 
prilepeni souSlstek SMD (str. B) 
osazeni klasickych soudastek na str. A 
_ pajeni vinou (str. B) _ 


Obr. 52. Moine technolo- 
gicke postupy osazeni DPS 
(str. A - strana soudestek, 
str. B - strana spoju) 







Obr. 53. Provedenf pohyblivfch ramen 


kem na hrot jehly. Pro uchopeni roz- 
memejsich, pfipadne teZSich soucas- 
tek se pouZfv& pruZna prisavka, nasa- 
zena na jehlu. Rucni osazov£ni je 
znadne casove narocne, vyZaduje 
soustredeni a zrucnost. Pro zrychleni' 
prace byva vakuova pinzeta umiste- 
na na pohyblivdm ramenku upevnd- 
ndm na otocnem, pfipadne posuv- 
nem rameni (viz obr. 53a, b). 

Manipuladni hlavice umozfiuje 
uchopit soucastku, natocit ji a pFesne 
umlstit na poZadovane mfsto. Stiskem 
na jehlu se vakuum vypne (soucastka 
se pusti), pfipadnd opet pFisaje na 
hrot. 

Pohybliva ramena se rovnez po- 
uZivaji pro nanaseni pajeci pasty nebo 
lepidla davkovacem, jehoZ princip byl 
pops£n v predchozf kapitole. Funkce 
vakuove pinzety se proto casto sdru- 
Zuje s davkovacem do jedne skfine, 
ktera tvofi pfislusenstvi osazovacich 
ramen a poloautomatu. Zafi'zeni vdtdi- 
nou nema svuj kompresor a je tfeba 
Jp napojit na tlakovy vzduch. 

Pro zrychleni prace a vylouceni 
chyb pfi osazov6ni se pouZfvaji osa¬ 
zovaci poloautomaty. Jsou vybaveny 
pohyblivym posuvnym ramenem 
s otodnou hlavici. Soud^stky jsou 
umisteny v zasobnicich. Sypand sou- 
castky byvaji umisteny v otocnem ka- 
ruselu, ktery pfemistfuje zasobnik 
s poZadovanou soucastkou do mani- 
pulacniho prostoru, soucastky balene 
do pasu nebo v tydovych zasobnicich 
jsou umisteny v podavadfch. Zarizeni 
je Fizeno vestavenym, pripadne ex¬ 
tern im mikropocitacem (vetsinou Fady 
iBM-PC). Pro indikaci mista na desce 
s plosnymi spoji, do nehoz je tFeba 
umistit pozadovanou soucastku, se 
vyuzivaji nejruznejsi principy. Nejcas- 
teji se pouziva system pohyblivdho 
stolku s mechanickym nebo svetelny- 
m ukazovatelem, pfipadne systemy, 
ktere snimaji polohu pohybliveho ra- 
menka v osdch xay. 


U prvniho principu se po napro- 
gramovani ukazovatel postupne pfe- 
misfuje na mista desky s plosnymi 
spoji, kde maji byt umisteny souddst- 
ky a z&roven je indikovano, z ktereho 
zasobniku je nutno soucastku vzit. Na 
obr. 54 je zafizeni holandskd firmy 
DIMA, SMPA-0200, pracujici na tom- 
to principu. 

U druhdho principu je poloha ra- 
mdnka indikovina kurzorem na obra- 
zovce pocitace. Pfislusna soucastka 
se umisti do prave vyznaceneho pro¬ 
storu na desce s plodnymi spoji, jejiZ 
pokladaci schema je na obrazovce. 
Drazsi zaFizeni byvaji opatFena kame- 
rou CCD. NapF. u systemu poly-CAT 
firmy Polyplas se po dosazeni sprav- 
ne polohy kamerou zobrazuje poza- 
dovand misto na desce, aby mohla 
byt soudastka na desce pfesne umis- 
tdna. Ndkdy byva spravna poloha hla¬ 
vice indikovana akusticky, pipnutim, 
popF. pomoci dtvefice svitivych diod 
(system M10 nemecke firmy 
MECHATRONIC). 

Osazovacimi polautomaty se do- 
sahuje podle slozitosti desek osazo- 
vaci rychlosti od 300 do 1000 soudas- 
tek za hodinu pFi pfesnosti osazeni 
lepdi neZ 0,5 mm. Ceny osazovacich 
poloautomatu jsou dosti vysoke (de- 
sitky aZ stovky tisic Kc) a pFi nakupu 
je tfeba zvaZit, neni-li vyhddndjsi na- 
hradit poloautomat ndkolika pracov- 
nicemi, z nichz kazda osazuje rucne 
urditou skupinu soucastek. 

Osazovacl automaty - pouzivaji 
se pro osazovdni velkych sdrii desek. 
Proces osazovani je pine automati- 
zovan a je moZno ho naprogramovat 
mikropocitadem. PFesnost pokldddni 
souddstky, zvldste pFi pouziti pouzder 
s velmi malou roztedi privodu (FINE 
PITCH), musi byt znacna a pFi ru6nim 
osazeni ji neni mozno dosahnout. Pro 
spravne polohov^ni je pouzivana nej- 
6 ast§ji metoda, kdy je poloha sou- 


d^istky a tvar plo§ek smitten kamerou, 
obraz je digitalizov^n a je vyhodnoco- 
vana poloha pFivodu vuci ploskam. Na 
zaklade odchylky se dela korekce 
umisteni soucastky. Osazovact auto¬ 
maty se deli podle zpusobu osazovani 
na sekvencni, sekven6ne/simultanni a 
simultenni. 

Pfi sekvendnt'm zpusobu osazova¬ 
ni (obr. 55a) jsou soucastky postupne 
brany ze zasobniku a umisfovany na 
desku. Otocna osazovaci hlava se 
pohybuje v osach x, y, z, nekdy 
je pohyblivy i stolek s DPS. System 
pracuje zpOsobem Pick and Place 
(uchop a umisti). Tento zpOsob osa¬ 
zovani je nejroz§iFen§jsi, vyzhacuje 
se znacnou variabilnosti, avsak ma 
omezenou osazovaci rychlost, ktera 
se pohybuje podle dokonalosti od 
4000 do 10 000 soucastek za hodinu. 

Pfi simultannfm zpusobu osazova¬ 
ni jsou soucastky uchopeny vakuo- 
vym systemem z vhodneho zasobniku 
soucasne a poiozeny na DPS. Je zFej- 
m6, ie tento system je podstatne 
rychlej§i, av§ak pFiprava pro osazova¬ 
ni nov6 desky je narocnejsi. 

Oba dva systemy se casto kombi- 
nuji, tzn., ze se pouziva nekolik vaku- 
ovych hlavic, ktete pracuji soucasne 
(simultannS/sekvencnf zpusob prace). 
Kazda hlavice je schopna osazovat 
urdity typ soucastky podle pouziteho 
nastavce (obr. 55c). 

Osazovaci automaty jsou podle 
slozitosti vybaveny teZ systemem, kte¬ 
ry pFed osazenim zmdFi elektricke pa- 
rametry soucastky a vadne (nebo 
mimo toleranci) vyfadi. Umozriuji rov- 
n&z nan^deni lepidla nebo pajeci 
pasty pomoci dispenzeru, umisteneho 
na osazovaci hlave. Soucasnym tren- 
dem v konstrukci automate jsou sna- 
hy o zv§tsov&ni osazovaci rychlosti, 
variabilnosti, pfesnosti osazovani 
apod. Z toho duvodu se pouzivaji sta¬ 
le dokonalejdi a propracovanejsi kon- 
strukce. Modemi osazovaci automaty 
s ndkolika osazovacimi hlavami do- 
sahuji osazovaci rychlosti az 40 000 
soucastek za hodinu, simultanne pra¬ 
cujici az 300 000 soucastek za hodi¬ 
nu. 

Pro zveteeni produktivity se vy- 
tv^iFeji komplexni vyrobni linky, pra¬ 
cujici systemem IN-LINE, ktete 
umoiflujf prov^det kontinualne 
vsechny technologicke operace veet- 
nd testovani hotovd desky. 




pdskovi 



epoxi' 


zbytei folie 


vtTTsT^TXa 

k) 


Obr. 56. Prove¬ 
deni a montiii dipu 
TAB; 

a) provedeni, 
b) moin& montiil 
na desku 


Specialm techniky montaze 

Krome zapouzdfenych integrova- 
nych obvodu se na DPS umisfuji take 
polovodidovd cipy bez pouzdra, ktere 
se po pfilepeni na desku vhodne na- 
kontaktuji. Je zfejme, Ze tento postup 
je moZno provaddt pouze automaty 
v cistern prostfedi. 

Technika zvana Chip On Board 
- vychazi z konstrukce hybridnich ob- 
vodu a casto se pouzfva v digitalnich 
hodinkach, kalkuiatorech a vyrobcich 
spotfebni elektroniky. (Sip se pfilepi na 
desku s plosnymi spoji epoxidovym 
lepidlem, obsahujicim stribro (kvuli 
dobre tepelne vodivosti). Lepidlo se 
nanasi beZnymi postupy (sitotisk, dis- 
penzer). Vyvody na 6ipu se 
s plosnymi spoji spojuji tenkymi hlini- 
kovymi nebo zlatymi vodici vetSinou 
ultrazvukem (na patricne upraveny 
povrch plosneho spoje). 

Technika TAB (Tape Automated 
Bonding) - v tomto pfipade jsou pr»- 
vody realizovany paskovymi vodici, 
vytvofenymi odleptanim kovove folie 
na plastovem paskovem nosici (obr. 
56a). 

Zaklad tvoff tenka, vdtSinou polyi- 
midova fdlie tvaru pasu s perforaci 
(obdobne jako kinofilm) s vyrazenymi 
otvory, ktera se pokryje tenkou vrst- 
vou medene folie a vyleptaji se pfivo- 
dy, ktere jsou pokryty vrstvou cinu. 
V dalsim kroku se nakontaktuje po- 
lovodicovy dip, ktery se otestuje. 
K tomu slouzf testovaci plodky, umis- 
tene na konci pFivodd. Dale se dip 
zapouzdfi kapkou pryskyfice a pred 
montaZi se odrizne z pasu (na obraz- 
ku znaceno cdrkovane) a nalepi na 
desku. Pfedem pocinovane pfivody 
se pFipdjejf specialnlm nastrojem. 
MoZne umisteni dipu TAB na desku je 
na obr. 56b. 

Technika Flip-Chip - polovodico- 
ve dipy se opatfi (vetsinou jeste 
v nerozddlen6m stavu) v mistech pri- 
vodu kapkami pajky. Cip se pn mon- 
tazi .preklopi" na DPS a pFipajl pfe- 
tavenim (obr. 57). 



Obr. 57. Montiii cipu technikou 
Flip-Chip 
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Technotogie Beam-Leads - princip 
montaze cipu spociva v tom, ze se pfi- 
vody nosnikovdho tvaru vytvofi pFImo 
na dipu a odkryjf se odleptanim kre- 
mfkoveho substrata. Jakto upraveny 
dip se pFeklopi na DPS a nakontaktuje 
(obr. 58). 



Obr. 58. Montal dipu technikou 
Beam-Leads 

Ve v§ech pFipadech jsou pfilepene 
a nakontaktovane dipy chraneny proti 
poskozeni zakapnutim epoxidovou 
nebo silikonovou pryskyFici. Vyse po- 
psane postupy je mozno velice dobFe 
automatizovat, jsou levne a je mozno 
dosahnou velke montaZni hustoty. 

Na zavdr kapitoly je se tFeba 
zminit rovnez o montaznim postupu, 
nazyvanem OHIO (Quasi-Hybrid IO). 
Tento postup nahrazuje tlustovrstvove 
hybridni obvody funkdnd i rozmerovd 
shodnym ekvivalentem na bazi sou- 
castek SMD. Misto keramickdho 
substratu se pouZiva klasicky lami- 
nat pro desky s plosnymi spoji tlousf- 
ky kolem 0,6 mm, ktery umozfiuje vy- 
razne sniZit cenu. PouzdFi se vdtsinou 
stejnou technologit jako hybridni ob¬ 
vody, tzv. fluidizaci do epoxidove 
pryskyfice. 

Desky s plosnymi spoji 
pro techniku SMT 

Pozadovane vlastnosti 

Pro techniku SMT m£ deska s plos¬ 
nymi spoji stejnd jako u klasicke mon- 
taZe za ukol realizovat vodive spojeni 
mezi soudastkami, mechanicky uchytit 
soucastky a byva na ni umisten i infor- 
madni popis pro montaz a pfipadne 
opravy. Pro povrchovou montaz sou- 
c^stek se pro vyrobu desek s plosny¬ 
mi spoji vdtSinou nevyzaduji specialni 
materially. Ve vetsine pFipadu je moz¬ 
ne pouzivat desky bdzndho provedeni 
(tvrzeny papir, skloepoxidovy material 
apod.). Nejdasteji je pouziv^n material 
typu FR-4. Pozadavky na elektricke 
vlastnosti materialu pro desky s plos¬ 
nymi spoji urdenymi pro techniku SMT 
se v podstatd nelidi od naroku, ktere 
jsou na ne kladeny pFi klasicke monta- 
zi. Z elektrickych vlastnosti je tFeba 
pFevcizne sledovat povrchovy a obje- 
movy elektricky odpor, elektrickou 
pevnost, relativni permitivitu a ztratovy 


uhel tg S, pfipadne Fadu dalsich. Pod- 
le konkrdtni aplikace z&lezi na kon- 
struktdrovi, ktery parametr je rozhodu- 
jicf pro spravnou funkci navrhovaneho 
zafizeni. U materialu pouiivanych pro 
vyrobu desek s plodnymi spoji je veli¬ 
ce duleiitd chovani laminatu, zejmena 
zmena fyzikalntch vlastnosti pFi zvyse¬ 
ne teplote. Je tFeba si uvedomit, le 
deska s piodnymi spoji (klasicka i 
SMT) je pfi pajeni soucastek po dobu 
nekolika sekund vystavena teplot^m 
vyssim nez je teplota tavern pajky 
(asi 200 °C), a ty mohou byt kratkodo- 
bd 250 at 280 °C. Deska se rovnez 
zahfiva pfi provozu v dusledku ohfevu 
soudastek, coz ma vliv na stamuti ma¬ 
terialu. Zatimco u desek osazenych 
vyvodovymi soudastkami hraje roli 
pouze pruhyb desky, ztr^ta pevnosti 
laminatu, pripadnd prilnavost medene 
fdlie, u techniky SMT je navic take 
podstatna tepelna roztaznost materia¬ 
lu. Pfi pajeni soucastek SMD nejvice 
pouzivanymi technologiemi (vlnou 
nebo pfetavenim) se ohfivaji deska i 
soucastky a pfi naslednem chladnuti, 
kdy pajka zacina tuhnout, neni pnuti, 
ktere vznika v dusledku ruznd tepelne 
roztaznosti, redukovano pruznosti pfi- 
vodu, jako je tomu pfi klasicke monta- 
t\. PFi nevhodnd zvolendm materialu 
muze byt vznikla sila tak velka, ze 
soucastky mohou praskat, pfipadne 
byt odtrzeny od povrchu desky. Rela¬ 
tivni zmenu rozmeru materialu 
s teplotou vyjadfuji vztahy 

A! / / 0 = a t .Afl a 
a, - (A! / / 0 ).(1 /Ad), 

kde Al je zmena rozmeru pfi zmene 
teploty [m], 

l 0 rozmer materialu [m], 

Ad rozdil teplot [°Cj, 

Oi koeficient tepelne roztaznos¬ 
ti rc-’j. 

Tepelnou roztaznost materialu 
podle druheho vztahu charakterizuje 
materiaiova konstanta, tzv. koeficient 
tepelne roztaznosti ctt. Udava relativni 
zmenu rozmeru pn ohfati materialu o 
1 °C. VyjadFuje se bud* v [%j, nebo 
s oznacenim ppm (ppm = 10* 6 ). Znadi 
se jako TCE (Temperature Coefficient 
of Expansion) a je udavan v pprrV°C. 
Tepelna roztaznost ve smeru os x, y a 
z neni u vrstvenych laminatu stejna, u 
SMT je tFeba sledovat tepelnou roz¬ 
taznost ve smeru os x a y (poddlnou), 
pfi konstrukci desek s prokovenymi 
derami je tfeba uvazovat s roztaznosti 
i ve smeru z (pficnou), aby prokovene 
diry nepraskaly. Tepelna roztaZnost 
ve smeru osy z byva zviaste u vrstve¬ 
nych materialu podstatne vdtsi ( TCE Z 
az 60 ppm/ °C ). Vyrazna zmena elek¬ 
trickych i mechanickych vlastnosti la¬ 
minatu, zviaate koeficientu tepelne 
roztaznosti TCE a mechanickd pev¬ 
nosti, nastava pfi tzv. teplote zeskel- 
neni, ktera je definovana pro makrom- 
olekuiarni latky jako teplota, pfi niZ 
pfechazi material ze stavu skloviteho 
do elastickeho. Na obr. 59 je zmena 
TCE Z (ve smeru pfidndm) v zavislosti 





nejdasteji pouifvanych materialu 
pro DPS s vyznadenou teplotou 
zeskeln&n!, T g 

na teplotd s vyznadenou teplotou zes- 
kelndni (T g ) pro ruzne materialy pouzi- 
vane pro desky s plodnymi spoji, 
v tab. 16 jsou koeficienty tepelne roz- 
taznosti pro nejdasteji pouzivane ma¬ 
terialy. 

Tab. 16. Teplotn! soucinitel delkovd 


roztaznosti materi&lu pouif- 
vanych pro SMT ve smeru 
os x ay _ 


Pouzdra a podloiky 

TCE^y [ppm/°C] 

Plastova pouzdra 

20 a i 23 

Keramid<6 pouzdra 

5,4 az 6,7 

Lamin6t FR-4 

Laminat FR-4 

12 ai 24 

(vicevrstvovy) 

FR-4 s kov. jadrem 

14 az 24 

(INVAR plat, medi) 
Keramicke vice- 

8,6 az 14 

vrstvove desky 
Laminat Epoxy-, 

6,0 az 8,3 

-Kevlar 

6,0 az 7,0 


Material desky, ktery pouzijeme, by 
m§l mft priblizne stejnou tepelnou roz- 
tainost jako pouzite soucastky, jinak 
vznik6 nei^doucl pnuti, ktere je zavis- 
16 na rozdllu teplot, velikosti soucas- 
tek a rozdflu soudinitelu d6lkove roz- 
tafcnosti TCE. Na laminat typu FR-4 
mohou byt podle zkudenosti bezped- 
ne osazovany miniaturni pasivni sou¬ 
castky s keramickym nosidem, cipov6 
i typu MELF az do velikosti 10 mm, 
dale pak integrovan6 obvody v plasto- 
vych pouzdrech typu SO, PLCC, 
FLAT-PACK apod. Pfi osazovani ke- 
ramickych nosicu, zvtedte pak LCCC, 
je tfeba pouiit nektery z materialu 
s redukovanym TCE, kter6 budou po- 
ps6ny dale. U konstrukci SMT rozme- 
ry soucastek a velk6 hustota montaze 
znamenajl vdtdi koncentraci vykonu 
na mensi plose a horsi podminky pro 
odvod tepla. Je tfeba zajistit, aby bd- 
hem provozu nebyly soudastky i cele 
desky nadmerne ohnvany. To zavisi 
mimo jine take na tepelnych vlastnos- 
tech materialu pro DPS. Jelikoz sou- 
castky SMD jsou v primem kontaktu 
s DPS, cdst ztratoveho tepla se pfe- 


Obr. 60. PrCtchod 
tepla vrstvenym o 

matertelem 1 




R* R 
a) 

nese ze souddstek do materialu pod- 
lozky vedem'm. Deska s plosnymi spo¬ 
ji zastdvd funkci i chladice. Mnozstvi 
tepla Q, kterd projde materialem za 
das t, Ize pro pfenos tepla vedenim 
vyjddfit vztahem 

Q /1 - (-kA / /).(t?2 - ), 

kde k je koeficient tepelne vodivosti 
[Js- 1 m- 10 C’ 1 ], 

A plocha, kterou teplo procha- 
zi [m 2 j, 

(t? 2 -#i) rozdII teplot [°C], 

/ vzdalenost mist s teplotami 
t?! a &2 t™]- 

Vyraz kA /1 = 1/ R se oznaduje jako 
tepelnd vodivost a jeho pfevrdcena 
hodnota je tepelny odpor R# - I / kA 
[°C W 1 ]. 

Pokud teplo pfestupuje pres vrst- 
vene materialy s ruznym koeficientem 
teRelne vodivosti k ve smeru pficnem 
nebo poddlndm na vrstvy podle obr. 
60a, b, pro vysledny tepelny odpor 
materialu plati obdobnd jako pro elek- 
tricky odpor zname vztahy pro seriove 
a paralelnt fazeni odporu. 

Jelikoz podlozky pro DPS maji vet- 
dinou charakter vrstvenych materidICi, 
nebo se skladaji ze samostatnych vrs- 
tev, je tfeba si uvddomit, ie tepelny 
odpor materidlu neni ve smeru os x, y 
a osy z stejny a jeho velikost zdvisi na 
druhu materialu a na jeho tloudfce. 
Protoie se teplo v materialu sirt vsemi 
smdry, nikoli pouze v osach x, y, z, 
jsou uvedene vztahy pouze pfibliznd, 
pro pfesny vypocet je tfeba uzit feseni 
na zaklade Fourierovy rovnice. Z uve- 
deneho rozboru je zfejme, ze pfenos 
tepla a tim i chlazeni soucastek Ize 
vyrazne ovlivnit vlozenim vrstvy z dob- 
fe tepelne vodiveho materialu do 
struktury desky s plosnymi spoji. Je 
take tfeba zduraznit, ze pro SMT je 
tfeba pou&'vat desky s plosnymi spoji, 
ktere zaruduji dostatecnou tuhost a 
odolnost vuci zborceni, desky musi 
byt rovne, protoie vsechny technolo- 
gicke operace, ktere se provadeji na 
desce (napf. nanaseni pajeci pasty 
nebo lepidla, automaticke osazovani 
apod.) vyzaduji velkou pfesnost polo- 
hovani. Z techto duvodu se vyzaduje 
max. prohnuti a zkrouceni desky 5 pm 
na 1 mm d6lky. VdtSina modernich 
pouzivanych materialu tyto pozadavky 
splriuje. Prohnuti desky se zvetdi rov- 
nez pfi pouiiti nepajiv6 masky a pfi 
tepelnem namah6ni.desky behem 
technologickych operaci. 



aiu, z ndhoi je zhotovena zakladni 
deska. Temef 90 % pouzivanych ma- 
teri6lu jsou fenolicke nebo epoxidove 
pryskyfice v kombinaci s papirem 
nebo sklendnymi vl6kny. Ve special- 
nich pfipadech se pouzivaji polyeste- 
ry, melaminy, silikony, PTFE (teflon), 
polysulfony a dalsi. 

Lamin&ty na zdkladS fenolickych 
pryskyric - jsou charakteristicke dob- 
rymi elektrickymi vlastnostmi (krome 
odolnosti vuci elektrickdmu oblouku) a 
nizkou cenou. Z toho dtivodu se pou- 
iivaji ve vyrobcich levne spotfebni 
elektroniky. Zakladni material (nejdas¬ 
teji vrstveny papir), umistdny mezi 
medene folie, se impregnuje ve vakuu 
fenolformaldehydovou pryskyfici. Tla- 
kem a zvydenou teplotou dojde k zesi- 
teni molekul a vznika zdkladni deska. 
Obsah pryskyfice se pohybuje v roz- 
mezi 35 az 58 %. Pfi vetdim obsahu 
pryskyfice je material tvrddf a kfehdi, 
coi komplikuje vrtani, razeni otvoru a 
mechanicke opracovani desky. Proto 
se pfidavaji materialy, kterd zmensuji 
kfehkost. Vyrabeji se materialy s ruz- 
nou tvrdosti s oznacenim podle dopo- 
ruceni NEMA (americke sdruzeni 
vyrobcu - National Electrical Manu¬ 
factures Association) jako X, XX, XXX, 
XXXPC a variants FR-2, coz je typ 
XXXPC v nehoflave uprave (Flame 
Resist). 

Lamindty s epoxidovou pryskyric! - 
jedna se o nejdasteji pouiivane mate¬ 
rialy. Epoxidovou pryskyfici rozpuste- 
nou v rozpoustddle se ipregnuje vdtsi- 
nou skelnd tkanina (pfipadnd papir), 
ktera se vysusi a nafeie na pozado- 
vanou velikost. Tim vzniknou tzv. pre- 
pregy. Ty se vlozi mezi medene folie. 
Potom nasleduje vytvrzovani pryskyfi¬ 
ce pod tlakem za pfitomnosti kataty- 
zatoru v lisech. Vytvrzena pryskyfice 
je stabilni, odolava kyselinam a zasa- 
dam, avsak pfi zvydend teplote mek- 
ne. Vyrabi se pet zakladnich typu epo- 
xidovych laminatu: FR 3 - jedna se o 
Iamin6t tvoreny epoxidovou pryskyfici 
a vrstvenym papirem. Tento typ obsa- 
huje I6tky, ktere zpomaluji hofeni.- Ma 
dobre elektricke vlastnosti, da se 
snadno opracov^vat. Vyznacuje se 
rozmerovou st^losti a dobrou mecha- 
nickou pevnosti. 

Ostatni typy pouzivaji jako plnivo 
materialy na zaklade skelnych vlaken. 
G10 - nejdasteji pouzivany material. 
Vyznacuje se dobrymi elektrickymi i 



Nejcasteji pouzivane materialy 


Mechanicke a elektricke vlastnosti B5 
DPS nejvice ovlivriuje slozeni materi- 95 
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mechanickymi vlastnosti. PouZita 
skelni tkanina a postup impregnace 
zpusobuje znacnou anizotropii vlast- 
nostf ve smeru os x, y a z. Jeho ne- 
horlava variants je typ FR 4, ktera 
vznikne zamenou epoxidovych funkfr- 
nich skupin chlorem a bromem. 

G11 - jedna se o nejkvalitnejsi a take 
nejdraZii material. Hufe se opracova- 
va, ma vsak vynikajici tepelnou odol- 
nost (po 1 hodine pfi teptoti 150 °C si 
zachovivi 50% pevnost v ohybu). 
Jeho nehohavi modifikace mi ozna- 
cem FR 5. 

Laminaty na b&zi polyimidu - pou- 
zivaji potyimidovou pryskyfici se skle- 
nenymi vlakny. Vyznacuji se vyssi te- 
plotou zeskelnent T g , ktera je v tomto 
pripade 290 °C, coz je vice nez teplo- 
ta taveni pajky. Z toho duvodu nedo- 
chazi ph pajeni k destrukci materiilu. 
Jsou drai§i nez epoxidove laminaty, 
ph reaiizaci prokovenych dir jsou pro- 
blimy s aktivad povrchu a s pfilna- 
vosti medene f6He k podtozce. 

Ostatni pou2ivan6 materially - pro 
speciilni aplikace se pouZivi cela 
rada dalilch impregnacnich materialu, 
z nichz uvedeme zejmina: Polyeste- 
rove pryskyrice - jsou relativne levne, 
jejich pouziti prinasi problemy s krou- 
cenim a ohybanim desky. Velice ob- 
tizne se prokovuji diry a proto se pou- 
zivajf pro jednostranni piatovane 
desky. Silikonova materiiiy - vyzna¬ 
cuji se dobrou chemickou a tepelnou 
odoinosti (je moZno je pouzit do tepio- 
ty az 400 °G). Problemy jsou se §pat- 
nou phinavosti medene foTie. Melami- 
nov6 pryskyrice - pouzivaji se velmi 
zridka pro velkou tvrdost. V tab. 17 
jsou uvedeny nejdastiji pouifvane or¬ 
gan icke laminity a jejich vlastnosti. 

Materialy s redukovanym TCE - u 
klasickych materiilu se pohybuje koe- 
ficient tepelne roztaznosti TCE v roz- 
mezi 11 a i 15 ppm/°C. Zkusenosti 
ukazuji, ze pro montii integrovanych 
obvodu v plastovych pouzdrech typu 
SO, PLCC a dalsich a pro montaz pa- 
sivnich soucastek na keramickem no- 
sici (ktery ma TCE = 6 az 7 ppm/°C, 
avsak soucastky maji male rozmery), 
je mo2no bez obav pouzit bezne lami¬ 
naty, ktere byly dfive uvedeny. Pro 
monti2 vStifch keramickych pouzder, 
zvliiti pouzder LCCC, je nutno bez- 
podminecni pouzivat materiily, je- 
jichz TCE se blizi keramice. Toho Ize 
dosahnout bucfto phdinim vhodniho 
plniva, nebo vrstvenim s materiilem, 
ktery celkovy TCE zmensi (vet§inou 
kovove jidro). 

Materialy bez kovov&ho j&dra - 
jako zakladni slozka se nejcastiji pou- 
ziva laminat epoxi-sklo, nebo polyi- 
mid-sklo, do nehoi se pridava pfi- 
mis, kteri mi maly nebo ziporny 
koeficient tepelne roztaznosti TCE. 
VyztuZny material muie byt ve forme 
mikrokulidek, kritkych nebo dlouhych 
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Tab. 17. Vlastnosti organickych laminatu pro vyrobu DPS 


Typ 

XXXPC 

FR2 

FR3 

G10 

G11 

FR4 

GP0-1 

Hustota 

[g/cm 3 ] 

1,28 

1,30 

1,45 

1,75 

1,75 

1,85 

1,5 aZ 1,9 

TCE,* [ppm/°C] 

11 

11 

13 

10 

10 

11 

15 

Tep. vodivost 
[Js- 1 m- 1 °C‘ 1 } 

0,24 

0,24 

0,23 

0,26 

0,25 

0,25 

- 

Permitivita 
(ph 1MHz) 

4,5 

4,5 

4,6 

5,0 

5,1 

4,9 

4,4 

El. pevnost 

m 

60-70 

60-70 

60-65 

35-60 

35-63 

35-65 

40 

Pevnost 
v tahu [MPa] 

92 

88 

83 

280 

280 

280 

70 . 

Navlhavost 

[%] 

0,8 

0,8 

0,75 

0,35 

0,35 

0,35 

1,0 


vliken z aramidu, skla, kfemene nebo 
grafitu. V pfipade pouziti vyztuineho 
materiilu se sice zmensi TCE ve 
smeru k ravine desky, avsak vitiinou 
se i zvetsi ve smiru kolmim k rovine 
desky, coZ muze zpusobit praskini 
st§n prokovenych der. Firma DU¬ 
PONT vyribi speciilni material s ob- 
chodnim nizvem KEVLAR. Material je 
vyroben na bizi aramidovych vliken a 
mi ziporny TCE. PouZivi se bud 
v kombinaci se skleninymi vlikny, 
nebo bez nich. Kevlar-skloepoxidove 
laminity Ize pouzivat do teplot 100 aZ 
150 °C. Ph vyiifch teplotich se jiZ ne- 
prlznive projevuje vysoky TCE Z a pras- 
kaji prokoveni diry. Pfiznivejsi je situ- 
ace u polyimidovych laminatu 
s Kevlarem. Vhodnym procentuilnim 
sloZenim pouZitych komponent Ize vy- 
razni zmensit koeficient TCE. Materi- 
ily se vsak obtiZniji opracovavaji, vr- 
taji a maji maly modul pruZnosti. Pfi 
jejich vyrobi vznikaji ve strukture 

v dusledku velkych razdilu v TCE mik- 
rotrhliny, ktere vyrazne narusuji ho- 
mogenitu materiilu. V dusledku toho 
jsou znaini navlhavi, coZ nepfizni- 

vi ovlivnuje elektricki vlastnosti, 
zvliste elektricky odpor desky. Pro 
pouZiti techto materiilu je dulezitym 
cinitelem taki vyrobni cena. Polyimid 
- kevlarovy laminit je 18x draZsi a po¬ 
lyimid - kremenny laminit az 41x 
drazsi nez bezny skloepoxidovy lami¬ 
nat. V soucasne dobe se ukazuje jako 
nejvyhodnejsi reseni ovrstveni nosne 
desky vhodnym elastickym materii- 
lem, napf. polyimidem, epoxidy, 
nitrilovym kaucukem s pfimesi feno- 
lu a podobne. Tlouitka nanesenych 
povlaku se pohybuje od 0,05 do 
0,1 mm. Zikladni deska muze byt izo- 



1 - iamindt, 2 - nepruind fepkflo, 3 - kovovP j&dro 

Obr. 61. Konstrukce podloiky pro 
DPS s kovovym jadrem 


ladni, nebo vodivi. Na pruZnou vrstvu 
je navilcovina Cu folie. 

Materialy s kovovym jadrem - dal- 
§im zpusobem, jak vyrazne ovlivnit 
TCE podlozky pro konstrukci DPS, je 
pouzft kovove jadro ve spojeni se skel- 
nym laminitem. Mozne konstrukcni 
usporidini systemu s pouzitim kovo- 
veho jidra je na obr. 61. 

Na kovove jidra, kteri je tvofeno 
vrstvenym kovovym materiilem 
s vhodnym TCE je pfes nepruZnou, 
tepelni vodivou podloZku nalepen 
skelny laminat s oboustrannou des- 
kou s plosnymi spoji. Jako materiil 
kovoveho jidra se pouZivi medi pti- 
tovani slitina Alloy 42 (42 % Ni, 58 % 
Fe), nebo midi plitovany motybden, 
Kovar, nebo nejcasteji medi plitovany 
Invar (36 % Ni, 64 % Fe). Soucinitel 
delkove roztaznosti Invaru piitovane- 
ho midi Ize do Urciti miry minit v roz- 
mezi 2,8 aZ 6,0 ppm/°C zminou po- 
miru tlousfky Invaru k naplitovane 
midi. Mecf se pouZivi proto, aby se 
zvitsila tepelni vodivost, protoZe ko¬ 
vove jidra mi kromi regulace TCE a 
elektrickeho stinini take funkci chla- 
dice. Z toho duvodu se nikdy umisfu- 
je, zvliiti u integrovanych obvodu, 
pod souiastku medena podlozka, kte¬ 
ri je v primern kontaktu s kovovym ji- 
drem tak, jak ukazuje predchozi obri- 
zek. Laminity se mohou zhotovovat 
jako dvouvrstvovi, pripadni nikolika- 
vrstvovi. Celi konstrukce musl b^t 
navrZena symetricky, aby nedochize- 
lo k ohybu desky pfi zmini teploty. 
MoZni uspofidini vrstev je na obr. 62. 

Je zfejme ze piosne spoje, kteri 
jsou na podioZce s kovovym jidrem, 
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Obr. 62. Typicka rozmary vrstvenaho 
materialu 




je tfeba vyrabet podobnou technologii 
jako vfcevrstvove, tj. postupnym sle- 
povdnim jednotlivych vrstev. Vzhle- 
dem k tomu, ze pro jejich vyrobu je 
mozno pouzit standardni technologic- 
ka zarizeni a skloepoxidove laminaty, 
je jejich pouziti pro specialni aplikace 
pomeme rozsi'rene. 

Ohebn6 plo$n6 spoje - zdkladnim 
materialem pro vyrobu ohebnych plod- 
nych spoju jsou polyimidove, nebo 
levnejsi polyesterove fdiie s vodivou 
kresbou (vetdinou mecf). Jednotlive 
spoje se mohou slepovat a tim se vy- 
tvafeji vfcevrstvove strukury. Pro iepe- 
ni se vdtdinou pouzivaji akrylatovd, 
nebo epoxidovd lepidla. Pfi pouzitf 
akryiatovych lepidel pro spoje s proko- 
venymi derami se mohou vyskytnout 
problemy s praskanim a odlepovanim 
folie v dOsledku vysokeho TCE Z , folie 
jsou znadnd navlhave (az 3 % hmot- 
nosti) a maji nizkou teplotu zeskeinenf. 
Epoxidovd lepidla maji v tomto smeru 
podstatne lepsi vlastnosti, jsou vsak 
mene pruzna a maji pro tyto aplikace 
men§i lepivost, proto jejich pouiiti ji i 
neni v soucasne dobe tak rozsirene. 

Pozadavky na m&denou folii DPS - 
pro konstrukci DPS se pouziva mede- 
nd folie cistoty 99,5 %, vyrdbena elek- 
trolyticky na nerezovych bubnech. 
Musi se vyznadovat dobrou adhezi 
k laminatu, ktera je podmindna drs- 
nosti povrchu (uprava anodickou oxi- 
daci) a velkou pruznosti, aby spoje 
nepraskaly. 

Technologie vyroby a 
~ poiadavky na konstrukci DPS 

Technologicke postupy vyroby de- 
sek s plosnymi spoji, pouzivane pro 
SMT, jsou prevaine stejne jako pro 
konstrukci klasickych DPS. Nejcasteji 
se pouziva subtraktivni technologie 
(90 % svetove produkce) za pouzitf la¬ 
minatu platovandho mdddnou f6lii, 
ktera se chemicky odleptdvd. Kresba 
je realizovana fotocestou, tzn. osvetle- 
nim pfes filmovou matrici za pouziti 
fotorezistu. 

ftiddeji pouzivana aditivni techno¬ 
logie pouifvd jako vychozi material 
pro desky s plosnymi spoji laminat 
bez platovane medi, na kterem se po 
vrtani ddr pfimo vytvdfi vodivy obra- 
zec vcetne pokoveni der. Mecf (i dalsi 
kovove povlaky) se'nanadf chemicky 
(bezproudovd). Vychozi material neni 
tepelne zpracovavan s medenou folii 
a tim se nevytvafi pfi vyrobe vnitfni 
pnuti, ktere byvd pficinou zkrouceni a 
prohnutf desek. Pfi chemickem vylu- 
covani medi se dosahuje podstatne 
lepsi rovnomemosti vrstvy jak na plo- 
chdch, tak v otvorech desky. Aditivni 
technologie neni zatim pfilis rozsirena 
pro svoji vysokou cenu a narocnost 
technologickeho procesu. Aditivni 
technologii Ize vyrobit spoje sifky 0,1 
ai 0,07 mm. Princip subtraktivni a adi¬ 
tivni technologie je na obr. 63a,b. 

Pokud je to moind, pouZivaji se 
pro SMT jednostranne desky bez pro- 
kovenych der, pro smisenou jedno- 


Obr. 63. Rozdflmezi 
subtraktivni (a) a 
aditivni (b) technologii 
vyroby desek 
s ploSnymi spoji 
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strannou montaz, nebo pokud je vy2a- 
dovana velkd hustota montaze, je tfe- 
ba pouzit dvou, pfipadne ndkolikavrst- 
vove spoje. Vicevrstvovd plodnd spoje 
se vetsinou zhotovuji laminovdnfm 
tenkych dvouvrstvovych desek (do 
tloudtky 0,8 mm), bez otvoru, mezi 
ktere se vklada lepici list (skelna tka- 
nina s nedotvrzenou pryskyfici - tzv. 
prepreg). Vytvrzovani probihd za pu- 
sobeni tepla a tlaku v laminadnim lisu. 
Po spojeni vrstev se vyvrtaji a prokovi 
otvory, ktere uskutednuji spojeni jed¬ 
notlivych vrstev. Jak jiz bylo uvedeno, 
Ize pro bdzne aplikace pouiivat kla- 
sicke materialy podiozek. Je tedy 
mozno pouzit desky bdineho prove- 
deni, jako napf. z tvrzeneho papiru, 
skloepoxidovdho laminatu apod. Nej- 
casteji se pouiiva material typu FR4. 
Pro jednostranne spoje Ize pouzivat 
typ FR3 a pro vf aplikace pak specidl- 
ni materialy. Pfi pouiiti povrchov6 
montaze se podstatne zmensi rozme- 
ry desky s plosnymi spoji (az 50 %). 
Je mozno rozmer desky zachovat a 
Ize zmensit hustotu osazeni soucas- 
tek, cimi se zlepsi teplotni pomdry 
desky a zvetSi se spolehlivost syste- 
mu. Tloudfky desek se vdtsinou pou- 
zivaji stejne jako u kiasicke mont^ie. 
Vyrobci v Evrope nabizeji lamin&ty 
v tlouSfk^ich od 0,2 do 3,2 mm. Pfed- 
nostnd je pouiivdna tloudfka 1,5 mm. 
Pro desky malych rozmdru je mozno 
pouzivat tenci lamindty, je v§ak tfeba 
si uvddomit, ie cely system musi mit 
urditou tuhost, aby se pfi ohfevu des- 
ka neprohnula, pfipadne nezkroutila. 
TlousOca desky by mela byt v urditdm 
vztahu k jeji velikosti, aby pfi pdjeni 
nebylo tfeba desky vyztuzovat. Je-li 
DPS malci, umisfuje se nekolik stej- 
nych motivu na jednu vetdi, tzv. multi¬ 
panel, pro usnadndni manipulace a 
zrychlenf osazovdni. Pak je tfeba zajis- 
tit, aby po ukondeni vsech technologic- 
kych operaci bylo moino jednotlive ho- 
tove DPS snadno rozdelit Pouziva se 
frezovani, a to bucf ztencenim pfidndho 
profilu desky, nebo je moino desku 


odfrezovat tak, aby drzela pouze na 
krdtkych spojkach, pfipadne kombi- 
naci obou metod. Jednotlive desky se 
potom rozdeli rozlomenim. Moind 
provedeni je na obr. 64. Misto frdzo- 
vani se pouiivd takd fezdni vodnim 
paprskem. Je v§ak tfeba poditat s tim, 
ze fez neni rovny a je tfeba ho doda- 
tedne ofrezovat. Pfesnd definovany 
rozmer desky s plosnymi spoji je vdtsi- 
nou vyzadovdn z dOvodO pfesndho 
zakladani desky pfi technologickych 
operacich a pfi osazovdni automaty. 

Tlousfka mddend fdiie se obvykle 
voli ve vztahu k jemnosti kresby plod- 
nych spoju, standardne se voli tloudtka 
35 a 17 pm. Pro nejjemnejsi spoje se 
uzivaji tenci fdiie (5 pm a 8 pm). 
Pro aplikace, pfi nichi je deska namd- 
hana mechanicky, zvlaste otfesy (au- 
tomobilovy prumysl), je tfeba pouzit 
tlustdi fdlii (70 pm). Pfi povrchove 
montdii soucastek nejsou nutnd pro- 
kovene dfry pro zakldddni souddstek, 
co t podstatnd zvdtduje spolehlivost a 
snizuje cenu desky, ktera v dnedni 
dobe neni zanedbatelnd (dini az 50 % 
celkove ceny osazend desky). Je-li 
nezbytne pouzit prokovend diry (velkd 
hustota montdie, testovaci body, vi- 
cevrstvovd DPS apod.), pouzivaji se 
diry od prumdru 0,3 mm. V pfipadd, 
ze se vyzaduje mimofadnd velkd hus¬ 
tota spoju, pouzivd se pro SMT tech¬ 
nologie drdtovych spoju, tzv. systdm 
MULTIWIRE (viz obr. 65). 



Obr. 65. Technologie drdtovych 
spoju - MULTIWIRE 









V tomto pfipade nejsou vodive pro- 
pojky realizovany leptanymi vodivymi 
cestami, ale izolovanymi vodici o pru- 
meru az 60 pm, umistenymi pft'mo 
v zakladnfm materialu. Vodice se pfi- 
pojuji k prokovenym deram. Topologil 
a pokladani vodidu navrhujf stroje fi- 
zene podftacem v rastru 300 pm. La- 
minaty se pouzivaji bdzne, popf. spe¬ 
cials s leptanymi spoji, ktere slouzi 
jako napSjeci vodice nebo stineni. 
Casto se pouziva kovove jadro, ktere 
zvetsuje celkovou tuhost systemu a 
upravuje TCE. Velkou vyhodou je fle- 
xibilita pri navrhu, tzn., ze vsechny 
zmeny v propojeni je mozno ddlat od- 
delene od navrhu rozlozeni soucastek 
na desce. Pro nazornost dvouvrstvova 
deska MULTIWIRE nahradi osmivrst- 
vovou desku klasickou. Je mozno rea- 
lizovat az 65 cm delky spojCi na 1 cm 2 . 
Tato technologie je velice draha a pro- 
. to se pouziva pro specials zafizeni 
zvlaste ve vojenske technice. 

Na povrch vodive kresby se pro 
SMT nanadi vzdy nepajivy lak (tzv. ne- 
pajiva maska), ktery zmensuje moz- 
nost vzniku mustku a zkratu mezi 
p£jecimi ploskami. 

Pozadavky na nepajivou masku 
jasne definuje nemecka norma DIN 
40 804. Podle ni jsou nepajive masky 
teplotne stale kryci laky, kterymi se 
vykryvaji zvolene plochy desky s plos- 
nymi spoji tak, aby se pri naslednem 
pajecim postupu na t&chto plochach 
neukladala zadna pajka. Vzhledove 
se nepajive laky na povrchu DPS po- 
znaji podle barevndho odstinu. Musi 
se vyznacovat dobrou teplotni stalosti 
a pfilnavosti k z^kladnimu materialu a 
kovovym povlakum a nesmi zhorsovat 
elektricke vlastnosti desky s plosnymi 
spoji. Pouzivaji se jednosloikove 
nebo dvouslozkove laky na bazi epo- 
xi-novolakovych pryskyric, ktere maji 
dobre dielektricke vlastnosti a vynika- 
jici odolnost vuci plizivym proudum. 
Nanaseji se sitotiskem, clonovanim aj. 

Pozadavky na stale jemnejsi ob- 
razce z duvodu miniaturizace vedou 
k pouziti suchych nebo tekutych foto- 
rezistu. „Kresba“ se vytv&ri osvitem 
pres predlohu UV zafenim. Pro vyvo- 
livani se pouzivaji vodn# alkalicke 
roztoky. 

Pfi pouziti beznych technologic- 
kych postupu vyroby DPS jsou vodive 
cesty vet§inou pokryty cinem nebo 
pajkou. Pokud se nepajive masku na- 
nasi pnmo na tuto vrstvu, mOie tehdy, 
je-li vrstva pajky tlusta a vrstva nap^ji- 
ve masky tenka, dojit po zapajeni des¬ 
ky k jejimu „krabaceni B , pfipadn§ po- 
praskani (tzv. efekt pom^rancove 
kury). Proto se nepajive maska nanasi 
na med§ne vodide bez vrstvy pajky. 
Ta se z povrchu odstrani vetsinou lep- 
tanim ve specialnich selektivne pracu- 
jicich laznich (tzv. stripovani). Vrstva 
pajky se na desce zhotovi az po nane- 
seni nepajive masky. Nejvice je rozsi- 
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fena metoda HAL (Hot Air Leveling), 
Svisle upevn£n£ deska se ponori do 
roztavene pajky a pri jejim vystupu je 
pfebytecna pajka stirana a vyfukova- 
na z otvoru dynamickymi 06inky hor- 
keho vzduchu. Vysledkem je rovno- 
m§rna vrstva p«ijky, nanesen^i na 
pajecich plosk^ich. Na mista pokryta 
nepajivou maskou se pajka nenane- 
se. 

Navrh kresby DPS pro 
povrchovou montaz 

Pfi navrhu kresby DPS pro po- 
vchovou montaz je treba dodriovat ur- 
6it6 Zctsady, ktere prinasi tato techni- 
ka. Je tfeba si uvedomit, ie pouzit§ 
sou6£stky maji podstatn# men§i roz- 
mery nez klasicke, proto jsou vet§i 
n^roky na kvalitu a pfesnost kresby. 
Kresba plosnych spoju se umisfuje te¬ 
nner vyhradne v rastru 1,27 mm, spoje 
se navrhujf (pokud to jde) jako jedno- 
strannd bez prokovenych der. Pred 
zapodetim navrhu je tfeba mit bez- 
pecne ujasneno, ktere typy pouzder a 
soudasti pouzijeme, nejlepe je mit je 
pfedem pfipravene. Dodatecna zame- 
na typO pouzder je vzhledem k ne- 
moznosti tvarovat vhodne pfivody vy- 
loudena. Pro rucni kresleni pfedlohy a 
matrice je mozno pouzivat stejne po- 
stupy jako pfi navrhu klasickem. Pfed- 
loha se kresli na specialnim materialu 
s malou tepelnou roztaznosti ze stra- 
ny spoju ve zvet§enem mefitku a mat- 
rice se zhotovuji jejim ofotografova- 
nim. 

Vyhodnej§i je navrhovat kresbu 
spoju pro SMT poditacem pomoci na- 
vrhov^ho systemu CAD (PADs, Ea¬ 
gle, ORCAD apod.). Pokud je vytvo- 
fen navrh na pocitaci, Ize snadn§ji 
zhotovit i veskere podklady pro vyro- 
bu a osazeni DPS, vcetne souboru 
pro kresbu nepajive masky, pro vrtini, 
popis apod. Zdlouhavou praci na na¬ 
vrhu spojO tak, aby se nekfizily (za do- 
drleni urcitych konstrukchich zasad), 
vykonava autorouter. Zkusenosti uka- 
zuji, ze nejlepsiho vysledku je mozno 
dos^hnout kombinaci rucniho a poci- 
tacovdho navrhu propojeni. Knihovny 
navrhovych systemu ji l obsahuji vet- 
sinu pouzder pro povrchovou montaz, 
obvykle se vsak nevyhneme pfi navr¬ 
hu tomu, ze si budeme muset vytvofit 
nove prvky. 

Matrice se vykreslujf na fotoploteru 
pfimo na film. Pokud si zhotovujeme 
datovy soubor pro vyrobu matric sami 
(nejdasteji se pouziva format dat 
GERBER), doporuduje se konzultovat 
volbu velikosti ploch a pouzitych 6ar 
s vyrobcem, abychom se vyhnuli zby- 
tednemu vykreslovani velkych ploch a 
sirokych car tenkymi carami (kresleni 
s emulaci). Vhodnou volbou se pod- 
statne zkrati doba kresleni pfedlohy a 
tim se snizi naklady na vyrobu. Pfi 



navrhu je tfeba respektovat pouzi- 
tou technologii osazovani a pajeni 
desky a je tfeba rovnez brat ohled na 
jeji ozivovani a pfipadne testov^ni. 

Pfi rudnim osazovani soufi^stek 
nemusime db^it na iadne odlisnosti, 
jina je situace pfi osazovani automa- 
tem. V tomto pfipade je tfeba, aby 
sou6£stky byly rozmisteny s ohledem 
na moznost pfistupu osazovaci hlavi- 
ce a je tfeba dbat i na to, aby stroj vy- 
kon^val co nejmen§ pohybu, coz ma 
vliv na rychlost osazovani a na delku 
doby zivota automatu. Pfi osazovani 
dvoustrannych desek by mela byt 
snaha umistit soudastky, ktere auto¬ 
mat n nezvl^dne”, vsechny na jednu 
stranu. Vzhledem k tomu, ze technika 
SMT je urdena pro osazovani automa- 
ty, je vhodne s uvedenymi pravidly po- 
citat pfi kazdem navrhu. 

Pfi pajeni vlnou musi byt soucasti 
pfed p^jenim pfilepeny. V pfipade, te 
nejsou mezi ploskami pro soucastku 
taieny spoje, je v techto mistech 
vhodne umistit slepou plodku (obr. 



Obr. 66. UmfstSnf slepe plosky pod 
soudastku 

To umozni pou2it mendi mnozstvi 
lepidia. Vetdi mnozstvi lepidla muze 
zpusobit znecistdni pajecich plosek, 
coz je nezadouci. 

Na obr. 67 je rozdil v umisteni a 
velikosti pajecich ploch pro pajeni vl¬ 
nou (a) a pajeni pfetavenim (reflow, 
b). Pfi procesu reflow je vhodne, aby 
pajeci plocha byla umistena vice pod 
pfivod, na rozdil od pajeni vlnou, kdy 
proces probiha ..zvenku” a pajeci plo¬ 
cha by mela byt vetsi a pfesahovat 
vice pfes soudastku. 

Pfi pajeni pfetavenim maji sou- 
castky v okamziku, kdy se pajka tavi, 
tendenci se pohybovat v dusledku 
toho, ze soustava zaujim^i termody- 
namicky stav s nejmensi povrchovou 
energii. Pokud jsou pajeci plosky stej- 
n£ velke a jejich plocha a plocha pfi- 
vodu je dobfe pajitelna, soucastka se 
sama vyrovna, v opacnem pfipade 
muze nastat nezadouci posuv, pfipad¬ 
ne se soudastka mule postavit na 
hranu, tzv. .tombstoning" efekt (ang- 
licky tombstone = nahrobni kamen). 
Tento jev vznika zvladtd pfi konden- 
zacnim pajeni, pfi ndmz jsou zmdny 
teploty velmi rychle. 

Obecne Ize fici, ze pfivod k plosce 
soucastky by mel byt realizovan vodi- 
dem podstatne mendi difky, net je dif- 
ka pajeci plochy pro soudastku tak, 
jak je uvedeno dale. 

- 1 _p- Obr. 67. Um(st$nf 
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Obr. 70. Z&chytne pfosky pfi pajeni 
vlnou 

m£ry jsou uvedeny dale (viz doporu- 
ceni PHILIPS). 

Pn rozmisfovani soucastek je vhod- 
ne dodrzovat, pokud to je mozne, stej- 
nou orientaci pouzder 10 , tranzistoru, 
diod aj. PR rudnim osazovani se zmen- 
suje pravdepodobnost chyb a pfi pou- 
zitf automatu se zv§t§uje rychlost osa- 
zovani. 

Kresba a umisteni vodi6Ci pro SMT 
- navrh se vetsinou realizuje v rastru 
1,27 mm, pro jednodu§§i aplikace pak 
v rastru 2,54 mm, stejne jako u klasic- 
kych DPS. Zcisady umisfovarii vodicu 
mezi ploskami jsou na obr. 71. Vzhle- 
dem k malym rozmdrum pouiitych 
soucastek je tendence zmen§ovat §if- 
ku spoju pod 0,15 mm (6 mils). Z hle- 
diska spolehlivosti a pfijatelne ceny 
desky se zatfm nejdasteji pouiivaji 
(v rastru 1,27 mm) sifky spoju a me- 
zer do minimalni vetikosti 0,2 mm ( 8 
mils, 1 mils = 1/1000 inch, tj. 0,0254 
mm) i kdy 2 existuji specialni aditivni 
technologie, ktere umoznuji konstruk- 
ci spojti men§( sifky. 

SMER POHYBU VLNOU 
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Pfipojeni testovacich hrotu vyza- 
duje t 6 m§f v 2 dy vytvofit merici plo§ky, 
protore plocha pajecich plosek je 
mala (zvla§t£ pouzdra PLCC) a jejich 
roztec je 1,27 mm a men§i. MSfici 
plosky by mely b^t umisteny vldy 
z jedn§ strany desky v rastru 2,54 mm. 

Pri rozmisfovani soucastek na 
desku je tfeba krom§ zasad, kter 6 o- 
vlivftuji spravnou elektrickou funkci 
zapojeni, dodflovat pravidla pro pou- 
zitou technologii pajeni. Pri pajeni 
pfetavenim nezalezi na orientaci sou¬ 
castek, omezenf jsou pouze ve vzda- 
lenosti mezi ploskami a souc&stkami. 
Pro pouzdra typu SO mCize byt mini¬ 
malni vzdalenost ploch mezi radami 
0,3 mm, u pouzder s pfivody tvaru „J" 
(pouzdra PLCC) se tato vzdalenost 
doporucuje nekolik mm z duvodu kon- 
troly pajeni a oprav. 


Bude-li tfeba umisfovat na desku 
m&fici a testovaci body, je tfeba vzda¬ 
lenost zvetsit, nebo testovaci body 
umistit na druhe strand desky (pokud 
je oboustranna). 

Pfi pajeni vlnou musi byt vzdale- 
nosti mezi soucastkami vStsi, aby 
nevznikaiy zkraty nebo zastin£ni 
v dOsledku postupu desky vlnou. 
Doporucene vzdalenosti jsou na 
obr. 68 a 69. 

Experimental# bylo zjist#no, ze 
se pfi pruchodu soucastek vlnou tvofi 
pfedevsim mustky mezi ploskami a to 
v okamziku, kdy soucastka opousti 
vlnu. Proto se doporucuje umistit na 
konec footprintu zachytnou slepou 
plosku, ktera tento jev omezi. Ploska 
se pouziva pfi pajeni pouzder integro- 
vanych obvodu. Tvar a orientace plos¬ 
ky jsou na obr. 70, doporuden# roz- 
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Obr. 68. Doporu6en§ 
vzdalenosti [mm] mezi 
10 pfi pajeni vlnou 
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Obr. 69. Doporudene vzdalenosti [mm] mezi soucastkami pri pajeni vlnou 95 
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Obr. 71. Doporu- 
6en& umfstenl 
vodidu mezi 
*!'•*<* plochami 
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Obr. 73. 
Spojov&ni 
pSjecfch ploSek 
a pfipojeni 
pajeclho bodu 
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Tab. 18. Rozm&ry [mm] plo&ek pro pasivni soudastky 



Prokovene diry - jak jiz bylo fece- 
no, pouzivaji se v pripadech pouze 
nezbytnd nutnych, kdy to vyzaduje 
hustota montaze. Je tfeba si uvddo- 
mit, ze byvajf casto pncinou zavad a 
znacne zvysuji cenu desky. Jejich 
prumer se voli od (minimal ne) 0,3 mm. 

Ndvrh ploch pm soudastky - plosky 
musi byt navrieny dostatecne velkd 
s ohiedem na nepfesnosti pfi osazo- 
vani soucastek (pfipadnd nanaseni 
pajeci pasty) a jejich vzajemna vzda- 
lenost musi b^t dostatecna, aby se 
nevofilv mustky (zvladte pfi pajeni vl- 
nou). Sifka pajecich plosek se obvyk- 
le navrhuje shodnd se sifkou pfivodu 
k soudastkam. U soucastek, kterd 
maji ph'vody velmi uzke, je mozno sif- 
ku zvetsit, napf. u SOT23. 

Doporucene rozmery pajecich plo¬ 
sek pro urdita pouzdra soucastek (tzv. 
footprinty) jsou pro pajeni vlnou i pfe- 
tavenim uvadeny v kataiozich. Obec- 
n§ Ize konstatovat, ze pro pajeni vlnou 
je plosky tfeba navrhovat vet§i s do- 
statecnym pfesahem. Pro dipove sou- 
castky je rozmer „r” podle obr. 67c 0,8 
ai 1,0 mm a plocha „s“ pod soudast- 
kou je 0,4 az 0,6 mm. Z duvodu jiz dfi- 
ve uvedenych jsou plosky pro pajeni 
pfetavenim mendi a jsou umisteny 
vice pod pfivody soucastek. Rozmer 
„s" pod soucastkou by mdl byt mini- 
malne stejne velky jako metalizovana 
plodka ze spodni strany soudastky 
(asi 0,6 mm pro 0805 az do d6lky 
0,9 mm pro typ pouzdra 2220). Pfe- 
sah X by m§i b^t co nejmensi, mini- 
malnd vsak 0,3 mm. Sifka plodek pro 
pajeni vlnou i pfetavenim se navrhuje 
stejnd, vdtdi o 0,2 mm nez je sifka 
soucdstky. Je tfeba zduraznit, ze* 
v teto oblasti existuje znadna nejed- 
notnost, optimalni velikost je tfeba 
prakticky odzkouset pfi phbli2nem do- 
ddeni zasad uvedenych v pfedcho- 
zfm textu. Na obr. 72 a v tab. 18 jsou 
doporudend rozmery plosek pro nS- 
ktere pasivni soudastky. 



Obr. 72. Rozmery ptoiek pm cipove 
soutestky a pouzdra typuMELF 
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Ostatni doporucenl - pfi propojo- 
vani plosek umistenych blizko sebe, 
nebo pfi spojovani pfivodu 10 musi 
byt propojka zhotovena tenkym vodi- 
dem podle obr. 73a, b, c. Pfi nesprdv- 
nem propojeni se hromadi pajka na 
velkd plode a pfi ohybu desky muze 
spoj prasknout Pfi pajeni pfetavenim 
muze pajka, ktera se roztdkd po plo- 
se, zpusobit posuv souddstky. Pfi po- 
uziti nepajive masky tento jev nena- 
stava, avsak v kazdem pfipadd se 
doporucuje respektovat toto pravidlo. 
Obdobnd je nutno fedit pfipojeni pa- 
jeciho bodu (napf. pro vodid, pajeci 
dpidku) k pdjeci plosce (obr. 73d). 
Toto feseni navic, krome duvodu uve¬ 
denych v pfedchozim textu, brani 
nadmerndmu ohfevu soudastky pfi 
pajeni pfivodu. V pfipadd, ie se nepo- 
uzije nepajiva maska, doporuduje se 
pouiit sifku vodide 0,25 mm a delku 
nejmend 0,5 mm. 

N&vrh nepajivd masky - pfi navr- 
hu je tfeba dodrzovat zdsadu, aby plo- 
chy, kde se maska nenachazi (tzn. 
v mistech pajeni), byly maximdlne asi 
o 0,3 mm vdtdi nei rozmdr pajeci 
plodky. 

Na obr. 74 jsou pfiklady feseni ne¬ 
pajive masky. Zjednodusene provede- 
ni na obr. 74a se pouziva pri nanaseni 
nepajive masky na jemnd motivy sito- 
tiskem, ktery nedovoluje vdtdi pfes- 
nost tisku. Vyhodndjdi a dokonalejdi je 
provedeni podle obr. 74b, kterd je 
moino pouzft pro jemnd motivy pfi po- 
uziti nepdjive masky, vyvolavand 
fotografickym procesem. 


Toto provedeni je rovndz nezbyt- 
nd, pokud je mezi plodkami veden vo¬ 
did. Nepajiva maska se nekdy se pfi 
pajeni vlnou navrhuje tak, aby byly 
odmaskovdny prokovend diry. Pdjka 
vzlinanim zaplni prokovene diry, cimz 
se zmensuje jejich poruchovost. 

Pro technologii SMT je nepdjiva 
maska nezbytnd nutna, i kdyz pro vy- 
robu prototypovych vzorku, pdjenych 
pfetavenim nebo rudne, se Ize bez ni 
obejit. Pak je ovsem tfeba velice ped- 
livd prohlednout celou desku a odstra- 
nit pfipadne kulidky pajky, kterd mo- 
hou zpusobit zkrat. 

Na obr. 75 a 76 jsou konkretni roz- 
mery pdjecich ploch pro pdjeni vlnou 
a pfetavenim a feseni nepajivd masky 
podle doporudeni PHILIPS. 

Na zaver kapitoly jsou uvedeny ka- 
talogove udaje tuzemskdho vyrobce 
desek pro plodnd spoje. Pro be2nd 
pouziti pro SMT Ize doporucit material 
vyrobce VCHZ Synthesia Semtin 
UMATEX T 222. Svymi vlastnostmi 
odpovida americkym normdm MIL-P 
13949 a UL 94V a v nekterych para- 
metrech je pfevyduje: 

Umatex 222 - skloepoxidovy lami- 
nat typu FR4, platovany jednostranne 
nebo oboustrannd elektrolytickou 
medi. Tlousfky folie: 18, 35, 70 a 
105 pm. Ttousficy desek: 0,2, 0,6, 0,8, 
1,0, 1,5, 2,0 a 2,5 mm. 

Elektrickb vlastnosti Umatex 222 
El. odpor objemovy' (pfi velkd 

vlhkosti): 10®MQcm, 

povrchovy (pfi velkd 
vlhkosti): 10 4 M£1 
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Obr. 76. Resent nep&jivd masky 
podle fy PHILIPS 


El. pruraz (pficne): 40 kV. 

Permitivita (pn 1 MHz): 5,4. 

Ztratovy cinitel: 0,03. 

Odolnost vuci el. oblouku: 60 s. 


Specialni materialy s redukova- 
n^m TCE se u nas nevyrabeji - je 
mo2no pou2it vyrobky zahranicni, 
napf. firmy ISOLA. 


Cistern a kontrola desek 
s plosnymi spoji 

Cistern' desek s plosnymi spoji 

Jednd se o proces odstrandni 
zbytkii tavidel po pajeni, -kterd mohou 
mit polamf, nebo nepolami charakter. 
Za nedistoty polamf ho charakteru Ize 
povazovat zbytky aktivatoru obsaie- 
nych v tavidle, zbytky soli pn leptani, 
pfipadne pfi pokovovani desky, otisky 
prstu apod. Nepolarnim znecistenim 
se rozumdji zbytky kalafuny, oleje, 
vosku, nebo prach. Zbytky polamich 
nedistot vytvdfeji za pfitomnosti 
vzdusne vlhkosti disociovanou kapali- 
nu kyseleho nebo zasaditdho charak¬ 
teru, kterd zpOsobuje korozi pfivodu 
soucastek a vyrazne zvetsuje vodivost 
povrchu desky (iontova vodivost). Ne- 
poldmi nedistoty nebyvaji kriticke pro 
spravnou funkci a spolehlivost. Nega- 


tivne se projevf napr. pri testovani, pfi 
nemz tato izoladni mezivrstva zne- 
mozfiuje spravnou funkci testeru a 
zpusobuje znecistenf testovacfch je- 
hel. Zbytky po pajeni s vetsfm obsa- 
hem sudiny nekdy nevyhovujf narod- 
nym vzhledovym kriterifm, na povrchu 
desky se vytvofi bild skvrny, ktere 
vdak po stance funkdni nejsou na zd- 
vadu. V souvislosti s obrovskym na- 
stupem bezoplachovych technologlf 
(no clean) behem poslednfch pdti let, 
zejmena v oblasti spotfebni a prumys- 
love elektroniky, se z duvodu ekono- 
mickych a ekologickych problematlka 
cisteni odsouva do pozadi. Pozomost 
se soustfecfuje pfedevdfm na kontrolu 
kvality pajeni. 

Proces cisteni a vyber vhodndho 
disticiho prostfedku zavisi na druhu 
pouiitdho tavidla. Cistici kapalina ne- 
smf poskozovat ani plasticke hmoty, 
pouzitd na desce, ani popisy a nesmi 
pronikat do struktury plastovych pouz- 
der. Odinnost rozpoudtdni plastu a 
elastomeru je velmi dOlezitym para- 
metrem a uddvd se v hodnotdch KB 
(hodnota Kauri Butanol). Cim je toto 
dislo vdtsi, tim je rozpoustddlo agre- 
sivnejsi vudi plastickym hmotam. Bez- 
ne pouzivand halogenova rozpoudte- 
dla (trichloretylen, 1,1,1 trichloretan, 
perchlor-etylen) maji KB velkd (od 
130 do 90) a nelze je proto pro cisteni 
pouzlt. Pouze trichlor-trifluoretan 
(F113) ma pfimdrend malou ucinnost 
rozpoudtdni (KB 30), kterd dovoluje 
desku do nej ceikove ponofit. 

Volba vhodne distici kapaliny- pfi 
posuzovdnf vhodnosti distici kapaliny 
je dulezita teplota pfi myti, schopnost 
pronikat (penetrovat) pod souddstky 
SMD (ovlivfiuje ji povrchovd napdti, 
viskozita a smaditelnost) a toxicita a to 
nejenom jeji negativni vliv na lidsty 
organismus, ale take nepfiznivy vliv 
na zivotni prostfedi (narudovani ozo- 
novd vrstvy), pn kondenzadnim pajeni 


take schopnost odstrafiovat pajeci ka- 
palinu. Cistdni probiha za bd£ne, pri- 
padnd zvysene teploty. 

Pro laboratomi aplikace se pouzi- 
vaji nasledujici distici media, aplikova- 
na lokalnd, nebo na celou desku: 

Fluorovank uhlovodlky - pouzivani 
freonu (chlorofluoro-uhlovodiku typu 
CFC-113), kterd podkozuji ozonovou 
vrstvu, bylo zakazano Montrealskym 
protokolem z r. 1986 a v soucasne 
dobe se nahrazuji mdne dkodlivymi 
freony typu HCFC-141b, jejichz pouzi¬ 
vani se ma ukoncit asi v r. 2000. Nove 
vyvojove typy na bazi fluorovanych 
uhlovodiku (HFC) budou uvedeny na 
trh v letosnim roce. Jejich vyraznou 
prednosti je, ze nebudou poskozovat 
ozonovou vrstvu. Fluorovane uhlovo- 
diky se rychle odparuji, jsou nehoha- 
ve, naruduji vsak ndktere plasty a jsou 
drahd. 

Perfluorovane uhlovodlky - vdtdi- 
nou se pouzivaji v kombinaci s fluoro- 
vanymi uhlovodiky. Rychle se odparu- 
ji, jsou nehoflavd, neposkozuji plasty. 
Mezi nevyhody patri, ze jsou drahe; 
nejsou-li smichany, pak maji spatne 
distici schopnosti. 

Alkoholy - pouziva se prevazne izo- 
propylalkohol nebo etylalkohol. Dopo- 
rucuje se pouzivat pfedevsim izopro- 
pylalkohol, ktery mene pronika do 
struktury plastovych pouzder. Alkoholy 
nenarusuji plasticke hmoty a velice 
ucinne odstranuji zbytky tavidel. Mezi 
nevyhody patfi horlavost a hygrosko- 
pidnost (pohlcuji vzdusnou vlhkost). 

Nelinekrni alkoholy - pouzivaji se 
pro narocne aplikace a jsou zvlaste 
vhodne pro distdni sablon. Maji vyssi 
bod vzpianuti, ucinnd odstranuji vetsi- 
nu tavidel a jsou levnd. Z duvodu vys- 
diho bodu varu se pomaleji odparuji. 

Deionizovana voda - velice rozsire- 
ny distici prostfedek, pouziv& se na 
odstradovani zbytku vodou rozpust- 
nych tavidel a „bilych" zbytkD, kterd 
zustanou na desce pfi odstrandni tavi¬ 
del jinymi latkami a pusobi rusive na 
vzhled. Ke zvetseni distici ucinnosti 
se micha s jinymi rozpouStedly. Je 
velmi levna, nenarusuje plasty, avdak 
pomalu se odparuje a je neucinnd pfi 
odstranovani tuku a oleju. 

Terpeny - jedna se o pfirodni pro- 
dukt s citrusovym aroma. Pouzivaji se 
pro cisteni zastudena. Odstranuji 
vdechny typy tavidel a oleju a nezane- 
chavaji zadne zbytky. Pfed pouzitim je 
tfeba odzkoudet, nenarusuji-li pouzite 
plasty. Jsou vsak hoflave a pomalu se 
odpafuji. 

Smesi uhiovodikO - jedna se o dis¬ 
tici prostfedek pro vetsinu tavidel, po 
distdni se nemusi deska oplachovat, 
neposkozuji plastickd hmoty. Jsou 
vsak hoflave a pomalu se odpafuji. 

Pro prCimyslovd aplikace se pouzi¬ 
va pet zakladnich nefreonovych cistf- 
cich postupu. 
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Obr. 77. Schema prub$2n&ho zaUzenf pro cisteni vodou 



Obr. 78. C£ste6n& distant vodou za pouiiti terpenu 


Vodni distent - je nejznamdjdim 
technologickym cisticim procesem. 
Pro zmydelndni pryskyncnych zbytku 
se casto pouiiva vodny roztok alkalic- 
keho saponifikatoru v koncentrad 1 az 
10 %. Zbytky po cisteni jsou oplachnu- 
ty kvalitnf debnizovanou vodou a des- 
ka se sudi proudicim horkym vzdu- 
chem. Pouziva se zasobnikovy (batch), 
nebo prubezny zpusob didtdni (in¬ 
line). Na obr. 77 je schema pr0b§2n4- 
ho vodniho cistdni. Z ekologickycb a 
ekonomick^ch duvodu se do linky 
casto doplnuje rectrkubcni stamce. 

Castednd distort! vodou - tento no- 
vejsi distici proces vyuzivd koncentro- 
vanych disticfch prostredku na bazi 
uhlovodiku. Nasleduje tffstupnovy 
oplach vodou. Sudenim se odstrani 
zbytky vody z povrchu DPS. Proces 
pracuje s redrkulaci jak v uhlovodiko- 
v6 sekci, tak i v cisticich sekcfch pra- 
cujicich s vodou. Pouziva se zasobni¬ 
kovy nebo prubezny zpusob distdni. 
Na obr. 78 je schema prubdindho 
castedneho cisteni vodou za pouziti 
terpenu. 

Cisteni vodou mlsitelnymi produkty 
- tyto postupy vyuzivaji distici produkty 
na organickd bizi, kterd jsou misiteine 
s vodou. DPS se susi proudem horkd- 
ho vzduchu. Problematictejdf ddsti 
procesu je odstrandni cisticich chemi- 
kalii z oplachovd vody. Vyuziva se jak 
zasobnikovy, tak i prubdimy zpusob 
cisteni. 

Cisteni systemy rozpoustedlo-roz- 
pouStedfo - ph tomto postupu se des¬ 
ky disti rozpoudtedly na bazi uhlovodi¬ 
ku a oplachujf se stejnymi nebo jinymi 
rozpoudtddly, ktere nejsou na vodni 
bazi. Rozpustdny zbytek je z desky 
odstranen stlacenym vzduchem a fi¬ 
nding se deska susi proudem horke- 
ho vzduchu. Pozadavky na bezped- 
nost jsou jednlm z klicovych dinitelu 
tdto skupiny zaffzeni. Tento distici po- 
stup se pouziva jen u zasobnikovych 
systemu. 

Cisteni pomoci perfluorovanych 
uhhvodiku - tento stardi technologic- 
ky postup se v posledni dobe stdle 
vice pouiiva jako cisteni v parach. 
Desky s plodnymi spoji se disti pfi- 
rodnimi organickymi produkty nebo 
produkty na ropne bdzi. Cistici che- 
mikalie se likviduji perfluorovan^mi 
uhlovodiky, stejnym prostfedkem se 
zabezpeduje finalni oplach. Perfluoro- 
vane uhlovodiky se odpafi a zanecha- 
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ji DPS diste a suchd. Tento princip se 
pouzivd pouze u zasobnikovych sys¬ 
temu. 

Konstrukce cisticich zaffzeni - za- 
rizeni zasobnikoveho typu se pouzi- 
vaji jak manudlni, poloautomatickd, 
nebo automaticke. Pracuji na principu 
odstfedivky, nebo podobne jako myc- 
ky na nadobi. Casto se pouzivaji ve 
spojeni s ultrazvukem. Ultrazvuk 
sice narusuje a uvoinuje nerozpusti- 
telne dastice a napomdhd penetraci 
rozpoustddla, avdak je tfeba vzit 
v uvabu skutednost, ze vlivem vibraci 
se mohou poskodit polovodidove sou- 
ddstky (prerudeni pfivodu k cipu), pro¬ 
to ndktefi vyrobci distdni ultrazvukem 
nedoporucuji. Prubezne pracujici zafi- 
zeni vyiaduji vdtdi prostor a maji i vet- 
di spotfebu chemikdlii. Vyuiivaji se 
pro vdtdi vyrobni kapacity. Deska se 
disti nejdastdji ponorem, popf. ostfike- 
m (sprejovdnim), pfipadnd v horkych 
parach kapaiiny (kondenzacni ciste¬ 
ni). Vdeobecnd se za nejudinndjdi 
zpusob povaiuje ponor desky do disti¬ 
ci kapaiiny. 

Kontroia kvaiity cisteni - mnozstvi 
nedistot se vyjadfuje v pg NaCI na 
1 cm 2 plochy (pg NaCI / cm 2 ). Za bd2- 
nou hodnotu se povaiuje 5, pro nd- 
rodnd aplikace mene nei 1,5 pg NaCI/ 
/cm 2 . K mdreni mnoistvi nedistot se 
pouiivd metoda vodniho vyluhu (do 
vody muze byt pndan i izopropytalko- 
hol). Vysledek se ziska na zdkladd 
zmdny vodivosti v prubehu cisteni, 
resp. z rozdilu pred a po cisteni desky 
s plodnymi spoji. Touto metodou zis- 
kdme informace o mnozstvi polamich 
nedistot, kterd ovlivrtuji vod'ivost distici 
kapaiiny a maji rozhodujici vliv na 
dlouhodobou spotehlivost desky 
s plodnymi spoji. Ostatnl druhy nedis¬ 
tot (bfld zbytky na desce) zpusobuji 
spatny vzhled desky a mohou mit vet- 
sinou za nasiedek pouze spatny kon- 
takt testovacich jehel. 

Deska se spoji se kontroluje optic- 
ky - dokonaiym prohlednutim desky. 
V posledni dobe se znedisteni desky 
s plodnymi spoji sleduje vyhodnoce- 
nim zmdny odporu na vodivostnim ob- 
razci (obr. 79) na zkudebni desce, 



Obr. 79. Testovaci obrazec pro 
ntefeni vodivosti 


umistend v cisticim prostfedi spolu 
s distenymi deskami. Testovaci obra¬ 
zec muze byt umisten take pod sou- 
castkou. Velikost SIR (Surface Insula¬ 
tion Resistance) uddva povrchov^ 
odpor, ktery je meritkem vycisteni des¬ 
ky. 

V tab. 19 jsou doporudene udaje 
hranicnich podminek didteni pro distici 
media: vodu, etanol, izopropanol, ha- 
logenovane uhlovodiky a terpeny. 

Tab. 19. Doporucene rrtezni podminky 
pro 6isteni 

Druh cist&ni ~ Cistici podminky - 
Vrouci kapatina 40 ai 80 °C /4 min 
Ultrazvukovd distidka 40 kHz; 9 W /litr; 

45 *C/ 2 min 

Kondenzacni cisteni 80 °C / 30 s 
Cidteni sprejovdnim 45 *C /16 banj 

Kontroia sprdvne funkce desek 
plosnych spoju a kvaiity pajeni 

Elektrickb testov&ni osazenych 
desek - princip elektrickeho testovani 
desek s plodnymi spoji, osazenymi 
technikou povrchovd montage, je ob- 
dobny jako u klasickd technologie, 
praktickd zpusoby jsou vsak podstat- 
ne slozitejsi. Soucastky na desce maji 
mendi rozmery, jsou na desce obvykie 
osazeny hustdji a maji odlisny tvar pfi¬ 
vodu. Stejne jako jako u klasicke mon- 
taze se pouzivaji funkcni testery, nebo 
inspekdni (in-circuit) testery. 

Pfi funkcnim testovani se kontrolu¬ 
je spravna funkce cele desky, kterd je 
vetsinou phpojena k meficim a mefe- 
nym signalum (analogovd i cislicove) 
pfes konektor na desce. Ph testovdni 
se sleduje a vyhodnocuje chovdni vy- 
stupu pfi definovanych signalech pfi- 
vedenych na vstupy. Inspekdni (in - 
circuit) testery men automaticky 
odpor, kapacitu, indukcnost, pripadne 
daldi veiidiny v definovanych mistech 
testovand desky pomoci jehlovych 
kontaktu, rozmistfenych na kontaktnim 
poli v rastru 2,54 mm, ktere jsou pfftla- 
dovany k desce osazend soudastka- 
mi. Poskytuji informace o zavadach 
konkrdtnich soudastek, zkratech na 
desce s plodnymi spoji, pfipadne dal- 
dich zdvadach na desce. Je jimi moz- 
no rovnez kontrolovat desku pied osa- 
zenim. 

Deska s plodnymi spoji musi byt 
navriena tak, aby splftovala pozadav¬ 
ky sprdvneho a spolehliveho phpojeni 
meficich hrotu. Idealni navrh pfedpo- 
klada phpojeni meficich hrotu na spe- 
cialni plosky navrzene pro testovani. 
Z duvodu uspor je mozno merici hroty 
kontaktovat na pdjeci body prokove- 
nych der, popf. u smisene montaze na 
privody vyvodovych soudastek. Nedo- 
porucuje se kontaktovat hroty na pfi- 
vody integrovanych obvodu (pouzdra 
s privody tvaru B L", napf. SO, Flat- 
-Pack). Pokud je ph'vod nezapajeny, 
tlakem jehly se kontakt uzavfe a spoj 
se jevi jako dobry. Nevhodne je rov- 
nez navrhovat kontaktovani hrotu na 









meniskus pajky u soucastek, pffpadn§ 
na volnou plochu. Je treba pocitat 
s tfm, le soucastka se muze po pfeta- 
venf posunout (pokud nenf prilepena). 
Je zfejm6, le mSficf body nesmf byt 
pokryty nepajivou maskou a musi byt 
dostatedne vzdileny od hran desky. 
Spravne a nespravne pfipojenf m£ri- 
cfch hrotu je na obr. 80. 


200 ms) a IR detektor kontroluje dobu 
zvysovani a snSovinf teploty. Kvalitnf 
spoj rychle pfevede tepelnou energii 
do okolf a jeho teplota se rychle snUu- 
je. P^jeny spoj s defekty nebo nad- 
mernym mnolstvfm pajky se chova 
odlisne. 


itr 


Obr. 80. Pfipojenf 
mencich hrotu pfi 
testovanf; 

a) spravne, b) nespr£vn& 



ntpojivo mosko 





Pro snfmacf kontakty se poulfvajf 
snadno vym&nitelne perove koiiky 
s korunkou, nebo hrotem o vrcholo- 
vem uhlu 30°. Pfftla6na sfla by mela 
byt nejm§n§ 1,5 N. M§ficf hroty mo- 
hou byt umlst&ny z obou stran desky. 
Testovanf je obt(2n& zejmena tehdy, 
musf-li hrot najfld&t na pffvod ze stra- 
ny (pouzdra s pffvody tvaru B J", PLCC, 
SOJ). Pnpravky pro tento zpusob jsou 
pffliS sloiite a nespolehlive a je proto 
lepsf navrhnout na desce s ploSnymi 
spoji testovaef plosku. 

Kontrola pdjeneho spoje - detnost 
a typ zcivady zivisf na technoiogii pa- 
jenf, kvalite pajky, tavidla a pajenych 
ploch, typu pffvodu a na technologic- 
kych podmfnkach. Kvalitu zapajenych 
spoju je molno kontrolovat zrakem 
(lupou), nebo mikroskopem (doporu- 
dene zv£tsenf je 5 al 30x), pffpadn§ 
se poulfvajf kamery CCD. VizuSInf 
kontrola je malo spolehlivel, nSktefe 
zavady jsou tSlko pozorovatelne a 
mohou se projevlt al za del§f dobu 
(pory, student spoje, zbytky tavidel, 
povrchove znecistenf). Spolehlivi Ize 
t£mito zpusoby urcit jen umistenf sou¬ 
castky mimo pajecf plosky a hoi be z&- 
vady pfi pajenf, jako je nedostate6n6 
mnolstvf pajky nebo §patne smacenf 
povrchu. Proto se pouzfvajf dokonalej- 
sf metody, napf. kontrola rentgenovy- 
mi paprsky, popf. (dasfeji) kontrola 
laserem. 

Pfi kontrole Een.tgen.Qvy.mi. paprsky 
je deska s plo§nymi spoji prosvetlova- 
na zafenfm a je molno identifikovat 
zavady ve struktufe pajeneho spoje i 
v mfstech, ktera jsou zakryta. Kontrol- 
nf zahzenf jsou pln$ automatizovana, 
paprsek je usmemovan do poladova- 
nych mfst a muze dopadat pod ruzny- 
mi uhly. Vysledny obiraz je elektronic- 
ky zpracovavan a vyhodnocovan. 

Pfi kontrole Ias.eifiv$ro-P.aprskem 
je pajeny spoj posuzov&n podle sve 
tepelne charakteristiky (system 
Vanzetti). Kontrolovany spoj je im- 
puIsnS vyhffv£n laserovym paprske- 
m (laser YAG o vlnove deice zafenf 
1,06 pm, delka trvdnf impulsu 10 al 



Obr. 81. Kontrola spoju laserem 

Na obr. 81 je uveden princip kon- 
troly spoju pomocf laseru, na obr. 
82 jsou tepelne charakteristiky paje- 
nych spoju. 

ohrm tasgrgm chtazeni 



nebo granutovany povrch - „stuideny spoj * 
3 - sprdvny spoj, 4 - vefkd tepelnd vodSvost spoje 

Obr. 82. TepelnG charakteristiky 
pajen?ch spoju 

Ke kontrole p&jenych spoju se 
take poulfvajf kontrolnf metody, za- 
lolen& na chovanf spoje (jeho prul- 
nosti) pod vlivem elektromagnetic- 
keho vlnenf (50 MHz az 1 GHz), 
ktefe je smSrovano na kontrolovany 
spoj. Odralen£ zafenf umolftuje 
pffmo modulovat jas TV monitoru 
a zobrazovat strukturu, pffpadnd 
moduluje laserovy paprsek. Pfenos 
energie vlnenf se uskutecfiuje nej- 
casteji pres vhodnou kapalinu 
(voda, alkohol apod). 


Opravy desek 
osazenych technikou SMT 

Pfi vym§n§ sou6£stek SMD je tfe- 
ba dodrlovat urcit6 zasady, aby se 
nepo§kodily plosne spoje. Pokud po- 
tfebujeme vyjmutou soucastku znovu 
poulft, musf byt cely postup co nej§e- 
tmejsf. Komplikace nastanou zvla§f 
pfi vym§n§ integrovanych obvodu 
s v6t§fm poctem pffvodu. 

Odstrafiovdnf soucastek - pfi vy- 
mene soucastky musfme zajistit, aby 
byly odpajeny vsechny pffvody sou¬ 
castky soucasne. Vetsinou je neucin- 
ne postupne odsavanf pajky z pffvo¬ 
du. Pdjku se nepodaff dokonale 
odstranit a pfi odstraftovanf soucastky 
se pak snadno odtrhne jedna nebo 
n^kolik pajecfch plosek. Je treba si 
uvddomit, le nektere soucastky mo¬ 
hou byt spodnf stranou pfilepeny a 
k jejich odstranenf je tfeba poulft 
znacnou sflu. 

Nejsetmej§im zpusobem odpajenf 
je sou6asn§ zahfatf vsech pffvodu 
soufcastky horkym vzduchem. Exis- 
tujf n^kladna profesionalnf zarfzenf 
se spedalnfmi nastavci pro ruzne veli- 
kosti pouzder integrovanych obvodu 
(napf. zaffzenf CRAFT-25 PACE). 
Proudfcfm horkym vzduchem se za- 
hfejf sou6asn§ vsechny pffvody inte- 
grovaneho obvodu a ten se pomocf 
vakuove pfisavky vyjme. Tento zpu¬ 
sob se ukazuje v soucasne dob& jako 
jediny molny pfi samostatn6m odpa- 
jovdnf pouzder s pffvody typu BGA. 

N6stavce jsou konstruov^iny tak, 
aby horky vzduch proudil pod pouz- 
dro, cfml se pfetavf kulicky pajky. 
Ohfev zespodu je zajisfovan zdrojem 
IR zafenf, ktery se umfstf pod pouz- 
dro, kter6 je tfeba odstranit. Je zfej- 
me, le pfi odpajenf horkym vzduchem 
je integrovany obvod zna6n§ tepelnd 
namah^n, obvod se rovnel mule po- 
§kodit statiokou elektfinou, ktera vzni- 
ki proudenfm horkeho vzduchu. Prin¬ 
cip odpajenf horkym vzduchem je na 
obr. 83. 



kovovy nastavec 
vakuovi prisavka 
■proud horkeho vzduchu 


x: 


FLAT-PACK 

Obr. 83. Princip odpajenf 10 horkym 
vzduchem 


Nejcasteji se pfi vymene soucas¬ 
tek SMD poulfva ohfev pffvodu pfilo- 
lenfm vyhffvaneho nastavce na pffvo¬ 
dy. Poulfvajf se ruzn6 tvary nastavcu, 
ktere se nasazujf do vyhrfvane hlavice 
pajedla. N§ktere z molnych tvaru jsou 
na obr. 84. 
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K odpajeni men§ich pouzder SO, 
FLAT-PACK se pouzivaji napf. na- 
stavce podle obr. 84a, 6 vhodne veli- 
kostl. Tvar c) je vhodny pro odpajeni 
pouzder SOT, pfipadne cipovych sou¬ 
castek. Vyhraty nastavec nasadime 
na soucastku, kterou po prohfati pri- 
vodu sejmeme. Vlivem povrchoveho 
napeti roztavene pajky soucastka drzi 
na nastavci a rnOieme ji snadno se- 
jmout. Pokud byla pfilepena, je tfeba 
posuvem do strany narusit adhezi le- 
pidla. Na soucastky, ktere je mozno 
uchopit z boku (soucastky hranolovi- 
teho tvaru, pouzdra typu SOJ, integro- 
vane obvody PLCC apod.) je mozno 
poulit termokleste (obr. 85) s daieny- 
mi nastavci ruznych tvaru. Soucastku 
uchopfme, nechame roztavit pajku a 
sejmeme s desky. 

Pfi odstranovam integrovanych ob¬ 
vodu typu Flat-Pack s pfivody tvaru 
„L" se pouziva vyhfivany nastavec 
v kombinaci s vakuovou pfisavkou 
(obr. 86.). Nastavec pfisluSne velikosti 
pfilozime na pfivody a po roztaveni 
pajky „zapneme vakuum”, IO se prisa- 
je a miizeme ho sejmout. Je-li sou¬ 
castka pfilepena, je tfeba pouzit vetsi 
silu, pfipadne vyckat, az lepidlo tep- 
lem ztrati pevnost. 


Obr. 84. MoznS 
tvary nastaveu 
k p&jedlu 

<- 


Obr. 85. Termokle§t§ 


spoji), ktera po roztaveni zajisti shod- 
ne prohrati vsech pfivodu. Pfi odstra- 
novani vetSich obdelnikovych a 6tver- 
covych pouzder umistime po celem 
obvodu pouzdra trubickovou pajku 
s tavidlem, ktera se po pfilozeni vy- 
hfateho nastavce roztavi. Po vyjmuti 
sou6astky odsajeme pfebytecnou paj¬ 
ku a misto na desce spoje ocistime 
izopropylalkoholem. Lupou (nebo 
I6pe mikroskopem) zkontrolujeme, 
neni-li odtrzena medena folie a od- 
stranime pfipadne vodive mustky. 

Nehodiame-li soucastku znovu po- 
uiit a je-li mozno deformovat pfivody, 
da se nekdy pouzit pro vyjimani ne- 
kterych integrovanych obvodu (hlavne 
typu FLAT-PACK) nasledujici postup: 
Pokud je to mozne, vsuneme do me- 
zery mezi privody a pouzdra lakovany 
mediny drat o vhodnem prumeru 
(vzhledem k velikosti pfivodu, prumer 
0,1 az 0,3 mm). Privody integrovane- 
ho obvodu ™u2eme potom postupne 
odpajet za soudasn^ho prohrivani 
hrotem pajky a ohybani jednotlivych 
pfivodu pomoci lakovaneho dratu tak, 
jak.ukazuje obr. 87. 




pfivodu, pfipadne drobnych cipovych 
soucastek. Nedoporuduje se pfetavo- 
vat pajeci pastu kontaktne, tj. vyhfiva- 
nym hrotem. Pfetaveni totiz probiha 
pfi vy£§f teplote nez pfi pouziti horke- 
ho vzduchu a zbytky tavidel obsazene 
v pajeci paste se obtizne odstrahuji. 
Pajeni horkym vzduchem se v kom¬ 
binaci se zdrojem IR zafeni pouziva 
pro pajeni pouzder BGA. 

Pfi kontaktnim zpOsobu soucastku 
uchopime nejlepe vakuovou pinzetou, 
polozime ji na pajeci plosky a postup- 
n£ pfipajime vsechny pfivody. Sou¬ 
castku nikdy nebereme holou rukou. 
Spr&vny postup je na obr. 88. Pfi paje¬ 
ni pouzivame trubidkovou pajku 
(s nejlepe bezoplachovym tavidlem) o 
prOmdru kolem 0,5 at 0,8 mm a teplo- 
tu hratu v rozmezi 220 az 280 °C. Pfi 
rudnim pajeni neni nutny pfidavek 2 % 
Ag, protoze pajeni trva kratkou dobu a 
rozpousteni stfibra je minimalni. Po 
pfipajeni musi pajka dokonale smacet 
povrch spoje i pfivodu soucastky. 




jehlo 

vakpimefy 



PfipSjenl soudcistky - soucastky 
Ize p&jet pfimym kontaktem vyhfiva- 
neho nastroje, popf. horkovzduSnou 
pajkou pfetavenim pajeci pasty. Pfi 
horkovzdusn6m pajeni rozmernych 
pouzder s velkou tepelnou vodivosti 
se mohou vyskytnout problemy s do- 
konalym prohfatim spoje. Tato meto- 
da je zvlasf vhodna pfi pajeni tenkych 





Obr. 88. Spravny postup pSjeni 
soucastek SMD 


Obr. 86. N&stavec s vakuovou 
prlsavkou 

Pravidla pro odpajeni soucastek - 
pfed vymenou soudastky je tfeba mit 
jistotu, te je soucastka skutecne Vati¬ 
na. Je tfeba se presvedcit, zda je ko¬ 
lem soucastky dostatek mista pro po- 
uM vhodneho nastavce, aby nemohly 
b^t pfipadne po§kozeny okolni sou- 
63stky. Je vhodn6 si poznamenat 
oznaceni soucastky a klic pro jeji 
spravnou orientaci. Pfi pouzivani na¬ 
staveu se doporucuje k zajisteni doko- 
nal^ho pfestupu tepla a soudasnemu 
ohfevu vsech pfivodti nanest predem 
na pajena mista nadbytecne mnoz- 
stvi pajky a tavidla (u soudasjek s ma- 
lou rozteci pfivodu se vet§ina pfivodu 





Obr. 87. Mozny zpusob odpajeni 
pouzder 



fcadu pfivodu integrovanych obvo- 
dO pajime postupne, popf. je mozno 
pouiit hrot se sikmou ploikou a vy- 
hloubenim, na ktery se nanese pfime- 
fene mnozstvi pajky - pak Ize postup- 
nym pohybem napfic podel pouzdra 
pripajet celou fadu pfivodu (obr. 89a). 
Jedna se aplikaci tzv. mikrovlny. Ten- 
to postup jiz vyzaduje patricnou zruc- 
nost. 

Pfi vsech uvedenych postupech 
pouzivame nadbytek tavidla, ktera po- 




tom odstranime izopropylalkoholem. 
K nanaseni tavidla se vyrabi specialni 
tuzka podobna popisovacum FIX 
(napf. FLUXPEN 950E fy Litton), pfi- 
padne pastovita tavidla v zasobnicich 
podobnych injekcni stfikacce. Pfivody 
integrovanych obvodu Ize s uspechem 
pajet rovnez pfetavenim pomoci hor- 
kovzdusne pajky (obr. 89b> - na pfivo- 
dy naneseme davkovacem pfimerene 
mnozstvi pajeci pasty ve tvaru pasu a 
tu horkovzdusnou pijkou pfetavime. 
Bezchybne pfipajeni v obou pfipa- 
dech zkontrolujeme mikroskopem. 

Vybaveni pracoviste pro opravy - 
pro opravy desek s plosnymi spoji, 
osazenych technikou SMT, se vyrabi 
cela fada opravarenskych stanic, We¬ 
re obsahuji krome pajedla rovnez 
zdroj „vakua" pro vakuovou pinzetu, 
odsavacku a zdroj stlacen^ho vzdu- 
chu pro horkovzdusne pajedlo. Jako 
pfiklad komplexne fesene opravaren- 
ske stanice je moino uvest oprava- 
renskou stanici americke firmy PACE, 
PRC 2000 (obr. 90). Zafizeni obsahuje: 

- tfi nezavisle vyhfivaci jednotky s cis- 
licovym nastavovanim teploty, kombi- 
novany zdroj vakua a stlaSeneho 
vzduchu pro odsavani a horkovzdu§- 
ne pajeni, k nemu2 je mozno pripojit 
siroky vyber manipulacnich vyhfiva- 
nych hlavic, 

- jednotku pro nanaseni pasty nebo 
lepidla rucnim davkovacem a vakuo¬ 
vou pinzetu, 

- zdroj proudu pro impulsni pajeni a 
galvanicke nanaseni kovu pro opravy 
kontaWu (zlaceni), 

- zdroj pro rucni vrtacku. 

K zafizeni je mozno podle potreby ob- 
jednat Siroky sortiment ruznych na- 
stavcu, pajecich hrotu, vrtacky vcetne 
•brusnych kotouckO, kapaliny pro zla¬ 
ceni apod. Originalne je resen system 
s vrtackou pro opravy vicevrstvovych 
desek s plosnymi spoji. Brouseni se 
preruSi, pokud vodiva brusn^i hlavice 
narazi na spoj, ktery je umisten pod 
brousenym mistem (galvanicky se 
spoji brusna hlavice a spoj ve vrstve 
pod brouSenym mistem a vznikly fidici 
signal vypina vrtadku). Pajeci jednotka 


je stejnS jako u vStSiny ostatnich vy- 
robcu opatfena vypinatelnym syste- 
mem, ktery zmensuje topny vy'kon 
v pripade, ze se delSi dobu nep£ji, 
coz setfi energii a podstatne prodluzu- 
je dobu zivota pajecich hrotu. 

Pracovni prostory je treba zabez- 
pecit proti staticke elektrine. Pro tyto 
udely se vyrabi cela rada antistatic- 
kych podlozek, antistaticke naramky 
apod. V nouzi dobre poslou^i kovovy 
plech (pozor na zkraty pri ozivovani !) 
umisteny na pracovnim stole, Wery se 
uzemni na zemnici svorku elektroniky 
pajedla. 

Technika SMT 
v amaterske praxi 

I kdyi technika osazovani desek 
s plosnymi spoji povrchovou montaii 
vznikla predevsim proto, aby se zvet- 
sila produktivita vyroby zavedenim 
osazovacich automatu, v soucasne 
dobe se SMT stale vice prosazuje i 
v amaterske praxi a pro konstrukci ob- 
vodu, pracujicich na vysokych kmito- 
ctech, je dokonce nezbytna. Amater¬ 
ske postupy, Were budou popsany 
v nasledujici casti, umoznuji take vy- 
rabet vzorky v predvyrobnich etapach 
na profesionalnich pracovistich bez 
pouiiti specialni a drahe technologie. 

K vybaveni pracoviste pro praci 
v oblasti povrchove montaze je ne- 
zbytne si opatrit mikropajecku. Posta- 
6 i typ s maxim^ilnim pfikonem topne- 
ho tiliska do 45 W. Musi byt opatfena 
regulaci teploty v rozsahu do 600 °C 
s pfesnosti minimalne +2 °C a musi 
umoznovat vymenu pajecich hrotu. Je 
vhodne si opatfit sadu ruznych pru- 
meru hrotu vcetne plocheho provede- 
ni pro pajeni mikrovlnou. V zadnem 
pfipade nelze pouzivat transform^to- 
rovou pajedku. V nouzi je mozno pou- 
zit starsi typ mikropajecky (napf. typ 
ERS 50, ktery vyrabela TESLA Liptov- 
sky Hradok), s upravenymi hroty a 
zkalibrovat nastaveni teploty. 

Dal§imi nezbytnymi nastroji jsou 
pinzety a odsavacka p£jky. Je nejlep- 
si, pokud je odsavacka soucasti paje- 
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Obr. 90. Oprav&renska stanice PACE PRC 2000 


ci soupravy a pajka se odsava vyhfi- 
vanv'm pajecim hrotem s otvorem 
uprostfed. V nouzi je mozno pouzit; 
klasickou pistovou odsavacku, na jejiz 
hrot nasadime pfes vhodnou redukci 
asi 5 cm dlouhou sjlikonovou hadicku 
maleho prumeru. A ± se hadicka ucpe 
p^jkou, jednoduSe ji kousek odstfih- 
neme a pokracujeme v praci. 

Pro manipulaci se soucastkami 
malych rozmeru (cipove soudastky, 
MELF, miniMELF, elektrolyticke kon- 
denzatory apod.) staci pouzivat kla¬ 
sickou pinzetu, doporucuje se vsak 
opatfit si vakuovou pinzetu s pruznou 
pfisavkou, ktera je pro pro manipulaci 
s pouzdry 10 vetsich rozmeru nezbyt¬ 
na. Soucastka se pfichycuje na mani- 
pulacni hrot pomoci podtlaku, „va- 
kua”. 

Vakuovou pinzetu Ize jednoduse 
zhotovit upravou vzduchovaciho mo- 
torku pro akvaristy. Je vhodne pouzit 
vykonnejsi typ, na trhu je v potfebach 
pro akvaristy dostatecny vyber. Moto- 
rek upravime. tak, aby bylo moino na 
saci ventil nasadit silikonovou hadi6ku 
vnitfniho prum§ru 2 ai 3 mm. Telisko 
vakuove pinzety zhotovime ze dvou 
telisek injekcnich stfikadek objemu 
5 ml. Vytahneme pist a odfizneme 
horni rozsifenou cast. Obe teliska 
spojime pomoci spojky s otvorem 
oprostfed, vysoustruzene z libovolne- 
ho materialu. Do jedn6 z casti vyvrta- 
me asi 10 mm od vyusteni, kam bude- 
me nasazovat jehlu, diru o prumeru 
asi 3 mm, jejimz ucpanim ukazovac- 
kem „zapiname“ a M vypiname" vaku- 
um. Do horni casti teliska je vhodne 
umistit kousek vaty jako filtr. Postup 
zhotoveni jednoducheho teliska s pfi- 
bliznymi rozmery je na obr. 91. 



Obr. 91. Zhotoveni jednoducheho 
teliska pro vakuovou pinzetu 

Manipulacni hroty O'ehly) a pruzne 
pfisavky je mozno ziskat od firem, We¬ 
re se zabyvaji prodejem zafizeni pro 
povrchovou montaz. Daji se take pou¬ 
zit jehiy do injekcnich stfikacek s vet- 
sim prumerem, Were jsou podstatne 
levn§j§i. Nerezovou trubidku jehiy je 
vsak tfeba zkratit na delku asi 15 mm. 
Pfi zkracovani trubicku nafizneme, 
zlomime, zabrousime do roviny a opa- 
trne ohneme v uhlu asi 30°. Pro praci 
postaci tfi prumery jehel (2, 1 a 
0,8 mm). Pruznou pfisavku Ize v nouzi 
nahradit dvema silikonovymi trubicka- 
mi ruznych prumSru, Were spojime 
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Amatdrske provedeni vakuove pinzety 


podle obr. 92a, c!mz vytvoffme jakesi 
rozsifen! na konci jehiy. Pro manipula- 
ci s valcov^mi pouzdry (MELF, mimi- 
MELF, SOD80 aj.) se doporucuje na- 
sadit na konec jehiy silikonovou 
hadicku, aby bylo mozno soucastku 
lepe uchopit (obr. 92b). 

Obr. 92. Nihrada pruznd 
prfsavkya „vylepsenr pro 
manipulaci s vdlcovymi 
pouzdry 


asi 75 mm, ktery je na konci opatfen 
vhodnym knoflikem. 

Postup pfi pouzivani pfipravku - na 
zuzenou cast tSIiska nasadime jehlu a 
oteicenim sroubu je pistem pajeci 
pasta vytlacovana hrotem jehiy. Paje¬ 
ci' pasta musi byt v prostoru telesa 



Mdme-li k dispozici horkovzdusnou 
pajku, je mozno soucastky osazovat 
do pajeci pasty a proudem horkeho 
vzduchu, kter^ proud! z vyusten! vy- 
hrfvaneho hrotu pdjecky, pastu pfeta- 
vit. Tento postup je vhodny zvla§t£ pfi 
pajen! prfvodu tvaru „J" (pouzdra 
PLCC). V tomto pffpade je mozno na- 
naset pajeci pastu pomoct pdratka, 
pripadne je mozno si vyrobit davkova- 
c! pripravek podle obr. 93. 

K vyrobd pouzijeme injekcn! stf!- 
kacku, pouzivanou pro davkovan! in- 
zulinu, o objemu 1 ml Vyjmeme p!st, 
ktery zkratime podle obr. 93a. Z telis- 
ka odstranime jehlu (jehlu zahfejeme 
a za tepla ji vytahneme) a misto ni vy- 
vrtame diru o 0 asi 1 mm. Z tlustslho 
oceloveho plechu zhotovfme dridk se 
zavitem M3 uprostfed, ktery se po na- 
plnen! teiiska pdjec! pastou a vlozen! 
pistu nasune na rozsifenou cast tdlfs- 
ka. P!st se posouva postupnym Srou- 
bovanim mosazneho sroubu M3 delky 


bez vzduchovych bublin. Pouzivame 
pasty urcene pro davkovan! dispenze- 
rem. Po skonden! prace je tfeba zpet- 
nym oto6en!m Sroubu zmensit tlak 
v davkovadi, jinak se casern bude 
pasta „separovat B . 

Amaterskci realizace ploSnych spo- 
ju pro SMT - pro amaterskou vyrobu 
desek s plosnymi spoji je mozno pou- 
z!t bezne postupy vyroby. Pfi realizaci 
malych desek s nepflliS hustymi plos¬ 
nymi spoji je mozno kreslit motiv spo- 
ju pflmo na desku, v ostatnich pfi'pa- 
dech je tfeba pouzit vyrobu fotocestou. 
Filmovou matrici je moino 2hotovit 
pfimo ru6n!m kreslenim na vhodnou 
folii (napf. ASTRALON), pflpadne ofo- 
tografov&nfm na film, nebo na kopir- 
ce. V tom pf!pad§ nesmime zapome- 
nout umistit na kresbu kontroln! 
rozm£r (kvOli sprSvn6mu zv§t§en!). 
Pouz!vSme-li k navrhu podltad, je 
mozne pfedlohu zhotovit tiskem ha la- 
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serove tiskarne. Pfi vyrobe matric na 
kopirce (pripadne laserove tiskarne) 
je tfeba dbat na dostatecnou n sytosf 
kresby a vyber vhodne folie z hlediska 
tepelne roztaznosti a tepelnS odolnos- 
ti. Pouzivame fdlie, ktere jsou urceny 
pro laserovS tiskarny a kopirky (maj! 
patfifinou tepelnou odolnost), aby se 
zarizeni nemohio poskodit. 

Jako zakiadn! material pro desky 
s plosnymi spoji pouzivame vyhradne 
material typu FR4 (napf. UMATEX 
222) tlousfky 0,8 ai 1,5 mm. Nedopo- 
rucuje se pouzfvat pfflis tenke mate- 
rialy (i kdyi jde o desku male velikos- 
ti). Tenky material ma zhorseny odvod 
tepla, pfi pajen! se pajene m!sto pfe- 
hriva a muze se odloupnout medena 
fdlie. 


Pnklady konstrukci 
realizovanych technikou 
SMT 

Na zaver je uvedeno nekolik kon- 
strukc! realizovanych technikou SMT. 
Jedna se o zapojen! s casovacem 
555, mnohokrat publikovane vetsinou 
na strankach AR. Casovac 555 je veli- 
ce pouzivana a oblibena soucastka 
s sirokymi moznostmi pouzit!. V pro- 
veden! SMD se vyrab! v pouzdru SO-8 
se shodnym zapojenim privodu jako u 
klasickeho pouzdra. 

V zapojenfch byly pouzity rezistory 
a keramickd kondenzatory typu 0805 
nebo 1206, elektrolytickd kondenzato¬ 
ry jsou tantalovd. Desky s plosnymi 
spoji jsou navrzeny jako jednostranne 
bez prokovenych dir. Pfi ndvrhu de¬ 
sek s plosnymi spoji byl pouzit pocita- 
covy system EAGLE 2.05 bez auto- 
routeru. 

Na obr. 94a, b je jak zapojen!, tak- 
navrh plosnych spoju zakladnfho za¬ 
pojen! casovace 555 v astabilnlm 
modu. Na vystupu „vyst” dostavame 
signal pravouhleho prubehu s amplitu- 
dou od nuly az do velikosti temef U n 
(napajeci'ho napet!). Kmitocet oscilac! 
je mozno stanovit ze vztahu 

1,44 

f=- [Hz; Q, F], 

(R-i + 2R 2 ). Ci 


ktery zavisi pfevazne na clanku R 2 , C, 
(odpor rezistoru Rt je proti odporu re- 
zistoru R 2 velmi maly). Pomerem od¬ 
poru R, a R 2 je urcen pomer impuls/ 
/mezera. Soucastky uvedene ve sche- 
matu jsou navrzeny pro vystupn! kmi¬ 
tocet 1 kHz. Zapojen I je realizovano 
na jednostrannd desce s plosnymi 
spoji velikosti 14,6 x 25,5 mm. 

Zapojen! je mozno pouzit jako sa- 
mostatny zdroj obdelnikovych kmitu a 
vzhledem k miniatumim rozmerum je 
ho mozno vestavet do libovolneho pf!- 
stroje. Pouzite rezistory a kondenzato¬ 
ry jsou typu 1206. 

Na obr. 95a, b je modifikovane za¬ 
pojen! astabilmho multivibratoru 
z obr. 94, zapojeneho jako pfevodn!k 
teplota-kmitodet. M!sto rezistoru R 2 je 







. Obr. 94. Astabilni multivibrator s 555 

zapojeno polovodicove teplotnl cidlo 
KTY10 v pouzdai T092, ktere ma od- 
por 2 k£i pri 25 °C. Pro soudastky, 
uveden6 ve schemata, bude kmitocet 
pn 25 °C asi 1 kHz. Je moino rovnez 
pouzit jina teplotnf didla (napr. KTY85 
v pouzdru SOD 80). Dioda D 
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chranf obvod pred prepolov^nim. 
Vzhledem k jeho malym rozmerum je 
mozno cely prevodnik umfstit do 
pouzdra sondy a v pffpade mefenf 
teploty mikropodftacem vhodnym pro- 
■gfamem vyloucit teplotnf zavislost 
soucastek a nelinearitu prevodnfku. 
Deska s plodnymi spoji ma rozmery 
9,5 x 25,5 mm a je uzpusobena pro 
umfstenf cele elektronfky do valcove 
sondy. Propojka mezi prfvody 8 a 4 in- 
tegrovaneho obvodu je realizovdna 
rezistorem s nulov^m odporem (R 0 ) 
v pouzdru 1206. Dioda D, je v pouz- 
dre SOD 80, kondenz&tor C 1 je po- 
lyesterovy v pouzdfe 1812, ostatnf pa- 
sfvnf soudastky jsou v pouzdrech 1206: 

Na obr. 96a, b je zapojenf mo- 
nostabilnfho klopneho obvodu, ktery 
je spousten pravouhlymi nebo troju- 
helnfkovymi impulsy. Tranzistor T., 
upravuje vstupnf signal na potfebnou 
amplitudu. Timer (dasovad) je zapojen 
jako monostabilnf klopn^ obvod a je 
spousten impulsy na vstupu 2. Oroven 
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vystupnfch impulsO Ize nastavovat 
podle potfeby potenciometrem R 7 , sfr- 
ku impulsu Ize menit potenciometrem 
R e a ve vetsfm rozsahu zmenou kapa- 
city kondenzatoru C 3 . V tab. 20 jsou 
kapacity kondenzatoru C 3 pro ruznou 
dffku impulsu. 
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Obr. 95. Prevodnfk teplota-kmito&et 


Tab. 20. Kapacity kondenzatoru C 3 

pro ruznou Sfrku impulsu pro 
zapojenf na obr. 96 


Kapacita 
kondenzatoru C3 

Sirka impulsu 

10 pF 

90ms.az 1,2 s 

1 pF 

9 ms az 120 ms 

100 nF 

0,9 ms az 12 ms 

10 nF 

90 ps az 1,2 ms 

1 nF 

9 ps ai 120 ps 


Zapojen i je mozno pouzft jako ge¬ 
nerator pR'davnych impulsu, doplnujfcf 
bdzny generator. Desku s plodnymi 
spoji je mozno pfip£jet prfmo na prfvo- 
dy potenciometru R 6 , prfpadne R 7 , 
ktery umfstfme na celni panel prfstro- 
je. Deska s plosnymi spoji ma rozme¬ 
ry 21,6 x 31,0 mm. PR navrhu byly po- 
uzity pro pasfvnf soucastky pouzdra 
1206 a pro tranzistor pouzdro SOT23. 

Na obr. 97a, b je zapojenf casova- 
de 555, ktery pracuje v bistabilnfm re- 
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zimu jako obvod, signalizujfcf zmen- 
senf napajecfho napetf. Za normalnf- 
ho stavu, kdyz je napetf baterie vetsf 
nez minimalnf po£adovan£ uroven, 
svftf svftiva dioda trvale. PR zmensenf 
napetf pod urcitou uroved zadfna svfti¬ 
va dioda blikat a se zmendujfcfm se 
napdtfm se kmitocet blikanf zvysuje, 
az dioda prestane zcela svftit. Toho 
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Obr. 96. Generator pffdavnych impulsO 
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Obr. 97. Indikace poklesu nap&tl 


dosahneme zapojenim Zenerovy dio- 
dy mezi vyvod 7 a zem. O tom, zda 
svitiva dioda sviti nebo blikei, rozhodu- 
je, zda 2/3 veHkosti napajeciho napeti 
jsou vetsi nez Zenerovo napeti diody. 

Dioda D 2 slouzf k ochrane obvodu 
proti prepdlovani. PR stanoveni hrani- 
ce blikani a staleho svitu je tfeba poci- 
tat s ubytkem napeti na ni. Ve sche- 
matu jsou navrzeny soubastky tak, ze 
pri pouziti kfemikove diody proti pre- 
polovani a pri napajecim napeti 9 V 
zacina svitiva dioda blikat asi od 6,8 V. 

Zarizeni je mozno pouzit jako indi- 
kator poklesu napajeni baterie. Zapo- 
jeni je realizovano na desce s plosny- 
mi spoji o rozmerech 11 x 24 mm. 
Rezistory jsou v pouzdrech 1206, dio¬ 
dy v pouzdrech SOD 80. Kondenzator 
Ci je tantalovy v pouzdre odpovidaji- 
ciho typu. 
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ANGLICKO-6ESKY SLOVNIK SPECIALNICH VYRAZU PRO SMT 


A 

active chip element aktivni cip 
active SMD aktivni SMD 
adhesion dispenser d&vkovab 
lepidla 

ammo-pack munibni zpusob bale- 
ni 

assembling flat monteini ploska 
automatic inline planting pofadove 
automaticke vsazov^ni 
automatic planting machine vsazo- 
vaci automat 

B 

base material zakladni material 
ball bond termokompresni svar 
beam lead nosnikovy vyvod 
bed-of-nails propojovaci deska 
blended double-sided mounting 
oboustranna smisen^ mon- 
taz 

blended mounting smisena montaz 
blister-packing blistr, relief ni pas 
board clamp pfichytka desky 
breadboard pokusne zapojeni 
(obvodu) 
bump nalitek 

butt lead vyvod s celnim kontak- 
tem 

burn-in board zahorovaci deska 

C 

carrier cap vickonosice 
cartridge plochy linearni zasobnik 
case pouzdro 

castellation zoubkovani (na pouz- 
dru) 

centering station stredici stanice 
chip carrier nosi6 dipu 
chip element 6ip (viz tei die) 
chip-on-board (COB) holy cip na 
desce 

chip-on-flex (COF) cipnapruzne 
podlozce 

clamshell oboustranny testovaci 
pripravek 

coat unit nana§eci jednotka 
conductive fixation vodiva fixace 
contact flat kontaktni ploska 
contact plane dosedaci rovina 
cooling flat chladici ploska 
cubic (shape) SMD SMD tvaru 
kvadru 

customized vyrobeny na objed- 
navku 

cylindric (shape) SMD valcova 
SMD 

D 

decal (transfer) obtisk 
device perforation soucastkova 
perforace 

device window soucastkov6 
okenko 

dewetting odsmaceni 
die dip 

die paddle luikocipu 
directive lead bend direktivni ohyb 
vyvodu 

dosing unit davkovaci jednotka 
drop-off point bod odhazovani 
(soucastky) 


E 

edge registration orientace na hra- 
nu 

embossed tape vymackavany pds 
excising SMD vyjimani SMD 

F 

fiducial orientacni znacka 
fiducial zero vychozi, nulova polo- 
ha v 

figure of merit pomSrne 6islo, ci- 
tlivost 

fillet kuzel pajky 
fine-pitch technology (FPT) tech¬ 
nology malych rozteci 
flat-packs plocha plastova pouzdra 
flip-chip licnicip 

footprint tvar, obrazec kontaktu 
free packaging volne baleni 

G 

gluer davkovac lepidla 
gripper zachycovac 
guide perforation vodici perforace 
gull wing lead vyvod „L” 

I 

in-circuit test obvodova zkouska 
inner lead bonding (ILB) pnpojeni 
vnitrnich vodicu 
inner mould vnitrni zalisovani 

J 

just-in-time (production) vyrobni 
postup, pri n§mi jsou po- 
trebne soucastky do tovamy 
dodany presn6 v dobu, kdy 
je jich zapotrebi 

jog(ging) posuv, posouvani, kro- 
kovani 

L 

land pajeci plo§ka (viz pad) 
land pattern sablona pripojnych 
plo§ek 

lap joint preplatovany spoj 
layout usporadani, rozmisteni, 
uprava 

lead frame montazni ramecek 
leadless ceramic chip carrier (LCCC) 
bezvyvodovy keramicky 
nosic cipu 

lead forming justovani vyvodu 
learning curve kFivka postupu pn 
osvojovani znalosti 
length of terminal projection zone 
delka prumeru vyvodu 
linear magazine linearni zasobnik 

M 

magazine x y souradnicovy zasob¬ 
nik 

manual planting rucni vsazovani 
MELF pripajeni za celni kovovou 
elektrodu 

metal coating film vrstva pokoveni 
MIFI miniatumi feritova 
indukcnost 

modular chip mounting (MCM) 
modutova montaz 
mount podlozka 
mounting on conductive pattern 
montaz na vodivy obrazec 




multilayer board (MLB) vicevrstvo- 
va deska s plosnymi spoji 

N 

negative mounting angle zapomy 
montaznf uhel 

non-conductive fixation nevodiva 
fixace, tmelenf, lepenf 
non-wetting nesmadenf 

O 

off-the-shelf 1C skladovy integro- 
vany obvod 

outer lead bonding (OLB) pripojenf 
vnejsfch vodicu 

outer mould vndjdf zafisovanf 
overlap pfesah, prekrytf 
packaging on magazine balenf 
vzasobnfku 

on pressed carrier v tvarovem no- 
sici 

on reel nacfvce 
on tape vpasu 

P 

pad pajecf pioska 

passive chip element pasfvnf dip 

pattern of terminal land areas 

kresba kontaktovacf oblasti 
pick-and-place sekvencnf osazo- 
vanf 

pick-up point bod nabfranf (sou- 
castky) 

picker podavac 

pin grid array (PGA) kolfckove vy- 
vody v sachovnicovem 
_ usporadanf 
pin registration orientace na kolfk 
pin transfer nanasenf (lepidla) 
spickou 

placer zakladac 
plane of conductive pattern rovina 
vodiveho obrazce 
planting vsazovanf 
planting device vsazovaci sou- 
castka 

planting tolerance vsazovaci od- 
chylka 

plastic leaded chip carrier plasto- 
vy vyvodovy nosic (PLCC) 
cipu 

plastic QFP(PQFP) plastoveQFP 
plotting grafickd zobrazenf 
populate a board osaditdesku 
positive mounting angle kladny 
montaznf uhel 

prism SMD SMD tvaru kvadru 

Q 

quader SMD SMD tvaru kvadru 
quad flat pack (QFP) ctverhranne 
ploche pouzdro 

R 

reference plane referencin' rovina 
reference plane distance vzdale- 
nost referencni roviny 
reflow soldering pajenf pretave- 
nfm 

relation edge vztazna hrana 
relation edge-gap odstupod 
vztaine hrany 


room temperature vulcanize (RTV) 
vulkanizace pri pokojove tep- 
lote 

S 

scooper squeegee lopatkovy roztf- 
rac 

screen printing sftotisk 
semi-automatic planting poloau- 
tomaticke vsazovanf 
sequentic-automatic planting 

sekvencnf automaticke vsa 
zovanf 

shipping tube transportnf trubka 
SIMID miniatumf cipova induk- 
cnost 

simultaneous automatic planting 
simultannf automaticke vsa¬ 
zovanf 

single-sided mounting jedno- 
stranna montaz 
slide carrier posuvny nosic 
slight turning angle uhel natocenf 
small outline large (SOL) velky SO 
prvek 

soldering plane rovina pajenf 
solder levelling vyrovnavanf, rozlitf 
pajky 

space tape krycf pasek 
squeegee roztfrac, valecek 
stack magazine stohovacf zasob- 
nfk 

stand-off height montaznf odstup, 
vy§ka 

stick magazine tydovy z£sobnfk 
surface mount component, device 
povrchove montovatelny pr¬ 
vek 

surface of terminal projection plo- 
cha prumetu vyvodu 

T 

technologic flat technologicka 
pioska 

terminal land area oblast kontak- 
tovanf vyvodu 

thermode termod tooling hole 
technologicky otvor 
tool tips nastrojove hroty 
thin small-outline package (TSOP) 
tenke vsazovaci pouzdro 
tube magazine tycovy zasobnfk 

U 

underbrush cleaning cistern' kar- 
tacovanfm 

W 

wafer dip 

waffle magazine plosny (sourad- 
nicovy, kazetovy) zasobnfk 
waffle packs kazetove (souradni- 
cove) zasobm'ky 

width of terminal projection sf rka 
prumetu vyvodu 

Z 

zero vychozfbod 
zone tape automated bonding (TAB) 
nezapouzdreny cip, kontak- 
tovany na filmovem nosici 
zone wire bonding spojovanf vodicu 
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INZERCE 

Inzerci prijfma osobne i postou Vy- 
davatelstvi MAGNET-PRESS (inzerce 
AR-B), Jungmannova 24, 113 66 Praha 
1, tel. (02) 24 22 73 84, (02) 24 22 77 23, 
telefax (02) 24 22 31 73. Uzaverka toho- 
to cfsla byla 16. 8 ., do kdy jsme muse- 
li obdrzet uhradu za inzerat. 

Cena za prvnf zapocaty radek je 
44,- Kc, za kazdy dalsf i zapocaty 22,- 
Kc. Platba je vdetnd dand z pfidane 
hodnoty. Cena za plosnou inzerci se 
rfdi velikostf inzeratu, za 1 cm 2 plochy 
je 29,- Kc, k cene inzeratu se pripocf- 
tava 22 % DPH. Nejmendf velikost 
plodndho inzerdtu je 54x40 mm. Za 
opakovanou inzerci poskytujeme sle- 
vy. 

Text pidte ditelne, aby se predeslo 
chybam, vznikajfcfm z necitelnosti 
predlohy. 

PRODEJ 

Osciloskop C1-91 dvoukanai., 100 
MHz, dve das. zakladny, mereni U, I, 
R. Rastr 12x10 cm. Jin Mejsnar, Ste- 
panicka Lhota c. 42, 512 37 Benecko. 
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Sady SMD rezistoru a kondenzatoru 

V dnesni elektronice posiupne pfechazi vyroba na povrchovou momaz. V amaierske i protesionalni praxi potfebujeme sem tam nejake komponentv SMD. 

Prichazfme s nabidkou sad SMD rezistoru a kondenzatoru. 


Sady jsou prehiedne uloZeny v plastovvch siozkach.v ‘Sanonech". dosiupnost souCdstek je vvboraa. SouCdstky jsou z vvroby baleny v lepenkovvch pascich 
a podle pozadovane delky pasku jsou zasunutv v plastove slozce. 

U rezistoru jsou v sadi umist6ny rezistory v fadfi E24 odhodnoty 1 Q do 3.3 MQ + zkratovaci propojkv. tj. celkem i 58 hodnot v poCtu 10.25.50 ksod jedne 
hodnoty podle velikosti sady, Pfi trech veiikostech sady (A. AP. P) a tfech rozmerech rezistoru (0603.0805 a 1206) nabizime 9 dnihu rezistorovych sad. Pdskv 
jsou prehiedne umistdny a oznaCeny a u kazde sady jsou prilozeny informace o viasnostech rezistoru. 

V saddeh SMD kondenzatoru jsou podobny m zpusobem umtstenv kondenzatory v fade E6 od hodnoty l pF do 68nF. Protoze u kondenzatoru doddvame pouze 
jediny rozmfer 0805 a nabizime opet tfi velikosti sady 10. 25.50 ks od jedne hodnoty. mame tak k dispozici 3 druhy kondenzdtorovvch sad. 

Sady mensiho typu A Ci AP jsou vhodne pro radioamatery, opravafe a vyvojove pracovniky mensich ftrem. Sady P s nejvetSim poCtem souddstek od jedne 
hodnoty jsou vhodne pro vyvojove pracovniky vdtSich firemapro prodejny. kdelze jednoduse vytvorit zasobu R aC vceld fade atakrychle reagovat na pozadavky 
zlkazmku. 

SMD rezistory 0603, 0805, 1206 

Sada obsahuje rezistory DRALORIC pro povrchovou montdz rozmeru 0603.0805 nebo 1206 v fade E24. balene v lepenkovvch pascich. 


Rozmery rezistoru 


rozmer 

J (mm) 

Ijmmj 

v(mmj 

pjmmj 

0603 

1.6 

0.8 

0.45 

0.25 

0805 

2 

1.25 

0.45 

0.4 

1206 

3.1 

1.55 

0,6 

0.45 


Parametry z k ratovacich propojek 

rozmer max. odpor max. proud 

-■ [mai [A] 

0603 50 1 

0805 50 2 

1206 50 2 


Parametry rezistoru 


rozmer 

rozsan 

vykon. 

zauieni 

tepi. koef. 

tolerance 


(Ohm| 

fwi 

jppm/*C| 

1*1 

0603 

1.0-9.1 

0.1 

+500/-200 

5 

0603 

10-3.3M 

0.1 

200 

5 

0805 

1.0-9.1 

0.125 

-500/-200 

5 

0805 

10-3.3M 

0.125 

200 

N 

1206 

1.0-9.1 

0.25 

-r500/-200 

5 

1206 

10-3.3M 

0.25 

200 

5 



200 

200 


SMD kondenzatory 0805 

Sada obsahuje kenmucks kondenzatory pro povrchovou months rozmeru 0805 v fade E6. balene v lepenkovvch pascich. od hodnoty IpF do 68nF. 


tj. celkem 30 hodnnt 
Rozmery kondenzatoru 

rozm£r ti (aunj 

sjmtnl 

v(mmj 

pjmmj 

Parametry kondenzatoru 

rozsah (F| keramicki hmota die CIA 

tolerance j %] 

0805 2 

1,25 

1.2 

0.5 

lpaz680p 

COG 

5 





In az 33n 

47n id 68n 

X7R 

Z5U 

10 

20 


Cenik sad SMD 


objedn. 

souCdstka 

typ sady 

poCet kusu 

rozmer 

cena sady 

obiedn. 

soueastka 

typ sady pobet kusu rozmer cena sady 

otslo 



od hodnoty 


ve DPH 

eislo 



»>d hounotv ve. DPH 

210101 

rezistory 

A603 

10 

0603 

1073 Kc 

210401 

kondenzatory 

A805C'' 10 0805 683 Kc 

210102 

rezistory 

AP603 

25 

0603 

2305 KC 

210402 

kondenzatory 

AP805C 25 0805 1451 KC 

210103 

rezistory 

P603 

50 

0603 

3843 KC 

• 210403 

kondenzatory 

P805C 50 0805 2366 KC 

210201 

rezistory 

A 805 

10 

0805 

1073 Kc 





210202 

rezistory 

AP805 

25 

0805 

2305 KC 

Sady SMD dodiva: 



210203 

rezistory 

P805 

50 

0805 

3843 KC 


1 A. m 


FANDA dektronik s. r. o. 

210301 

rezistory 

A1206 

10 

1206 

1073 KC 


l-AMPA 

TSriicka 475/22 

210302 

rezistory 

API 206 

25 

1206 

2305 KC 


FELEKTRONIK 

735 35 Horni Sucha 

210303 

rezistory 

PI 206 

50 

1206 

3843. KC 


1 

S.R.O. 

Td/fax: 06994/309 92 


"Kusovky" SMD rezistoru a kondenzatoru 

Nabidka .SMD rezistoru a kondenzatoru v El 4/95 mela velky ohlas. Proto isme se rozhodli rozsffit nabidku i pro "mensi' zakazniky, takle 
bude mozno zakoupit i jednotlive kusy rezistoru a kondenzatoru. 

Jednotlive kusy SMD rezistoru a kondenzatoru dodava firma GALVEOS. TSrlicka 475/22. 735 35 Horni Sucha, Tel/fax: 06994/309 92 
Rezistory jsou dodavany ve veiikostech 0603.0805. 1206 v hodnotach 112 az 3M3 v fade E24. kondenzatory ve velikosti 0805 v hodnotach 
l pF az 68 nF v fade E6. 


SMD rezistory 

Pocet ks od hodnoty 

l ■+• 49 

50 4-99 

100 4-999 

1000 4- 3999 

4000 


Gena s DPH za ks 
1,80 Kc 
1,40 Kc 
035 Kc 
0.65 Kc 
0.35 Kc 


SMD kondenzatory 
Pocet ks od hodnoty 
14-9 
10 + 99 
100 4 - 999 
10(H) 4- 3999 
‘4000 


Gena s DPH za ks 
2.80 Kc 
2.60 Kc 
2.40 Kc 
2,20 Kc 
1.95 Kc 


alveosi 


K < ene se pfipoctidva jednotne poitovne a baine ve vySi 73.50 KC. 


Dodava: 


GALVEOS 

Terlicka 475/22.735 35 Horni' Sucha 
Tel/fax: 06994/309 92 







Edice pffrucek o technice povrchove montaze 


120006 

120007 

SV.1 

sv.2 

Uvod do SMT 

Tabulky diod 

A A rada SMT svazek 13 

120008 

sv.3 

Tabulky tranzistoru 


. ' ' H 

120009 

sv.4 

Zpdtnd tabulky polovodidii 

'■ . 

120010 

sv.5 

Rezistory 


li 

120011 

sv.6 

Kondenzatory 


120012 

sv.7 

Elektrolyticke kondenzdtory 



120013 

sv.8 

indukcnosti 



120022 

sv.9 

Pdjenl 



120105 

sv.10 

Tranzistory BC8xx 



120125 

sv.11 

Potenciometricke trimry 


120281 

sv.12 

Ker. kondenzdtory Vitramon 


-Sfi 

120282 

sv.13 

Tantalove kondenzatory 



120323 

sv.14 

Ker. kondenzdtory Siemens 


. ; 

120387 

sv.15 

Elektrolyticke kond. Philips 




Pfipravuji se dalsi svazky: Dalsi paslvni soucastky, Experimental™ ptosne spoje, 
Aktivni soudastky a integrovane obvody, SMT pro konstruktery a opravare,... 


Technika povrchove montalejejed- 
nlm z oborO, ktery se stale dynamicky 
rozvljl. Diky opravdove uspore materi- 
alu, vyrobnlho casu a prostoru nachazl 
stale sir§l uplatndnl. Odboma literatura, 
zabyvajlcl se vdineji problematikou 
techniky povrchove montaze se v kla- 
sicke knizni podobe u nas dosud 
neobjevila, krome utlych modrych svaz¬ 
ku SMT. Edice ma nazev AA rada SMT 
a zacala vychazet pred nekolika lety. Za 
tu dobu vysla vice nez desltka svazku, 
z nichi kaidy m£ do 20 stranek a stojl 
v soudasne dobe kolem 15 Kd. 

Pflrudky SMT majl za ukol seznamit 
zajemce o tuto montazm techniku se 
soucastkami a postupy, uzlvanymi 
v SMT. Autor Ing. Hajek je odbornik 
a "SMT nadsenec" v jedne osobe. Diky 
jemu prinddejl tyto prirudky mnoho ne- 
ocenitelnych informacl, ktere bychom 
jinde tezko hledaii. Rozddlenl na jednot- 
live svazky, ktere na prvnl pohled 
nebudilo duveru, se ukazalo praktictej- 
sl. Jednak proto, 2e informace mohou 
byt prubezne vydavany a aktualizovany 
a jednak si kazdy koupl ten svazek, kte¬ 
ry prave potfebuje. 


obj.ct'slo_obsah svazku 


V prvnlch svazclch byly po vseo- 
becnem uvodu do techniky povrchove 
montaze zverejneny porovndvacl 
tabulky polovodidu, zdkladnl Cidaje 
o aktivnlch a paslvnlch soudastkdch 
SMD uspradane prehled nd do tabulek 
a nakonec prehled a zaklady pouil- 
vanych pajeclch postupij. Od svazku 14 


by mela byt napln edice zamerena na 
uvaddnl konkrdtnlch udaju o SMD 
soudestkdch, jejich vlastnostech 
a znaceni. 

Distribucl se zab^va firma BEN - 
technicka literatura, v jejlz prodejne 
nebo zasilkove sluzbe tyto svazky 
dostanete. 


Knihy pripravovane nakladatelstvlm BEN - technicka literatura 


monolitick£ 

-mikropoci'tace 

Publikace ma poskytnout cten^ri za- 
kladnl pfehledne informace tak, aby se 
orientoval v oboru a mel prehled o ty- 
pech dostupnych na na§em trhu. 
Podrobne Cidaje je tfeba derpat z kata- 
iogu nebo pflrucek vydanych vyrobcem 
ke konkretnimu miknopodltadi. Publika¬ 
ce je rozdelena do dvou cast!. V prvnl 
jsou teoreticky popsany vlastnosti, ob- 
vodova fesenl a postupy pouzlvane 
v technice monolitickych mikropoclta- 
cu (Architektura, rozdelenl a technologie 
pro vyrobu monolitickych mikropocrta- 
cu, casti monolitickeho mikropodltace, 
instrukcnl soubor, pouzdfenl, prostred- 
ky pro vyvoj aplikacl, aspekty pouzitl). 
Druha cast strucne seznamuje s mikro- 
fadidi nejvyznamn§j§lch svdtovych firem 
(INTEL, MOTOROLA, Tl, NATIONAL 
SEMICONDUCTOR, DALLAS SEMI¬ 
CONDUCTOR, MICROCHIP, ZILOG, 
PHILIPS, SIEMENS, SGS-THOMSON, 
OKI, NEC, TOSHIBA, HITACHI, TE- 
MIC, ATMEL). Nenl podrobnym vyctem, 
ale pouze pfehtedem jednotlivych typo- 
vych fad hlavnlch vyrobcu. V zaveru 
najdeme inzerci firem, ktere s monolitic- 
kymi mikropocitadi obchodujl, proddvaji 
programatory, mazadky, emuietory, po- 
skytujl technickou podporu ci proddvajf 
vyvojove kity. 

Kniha by m§la vyjlt v prub^hu m§slce 
ukf 11995, autor Stanislav Pechal, roz- 
sah 250 stran B5, obj.c. 120488, MC 
195 Kc. 



OPERACNI ZESILOVACE 

Kniha prints! vycerpavajlci pohled 
na operacnl zesibvacea zapojeni s ni- 
mi. Autor Ing. Pundochaf je znamy elek- 
trotechnicky specialista v tomto oboru. 

Vyjde priblizne behem zimy tohoto 
roku, rozsah do 300 stran B5 se spous- 
tou obr£zku a schemat, cena do 200 Kc. 

Pfehled diskretnich polovo- 
dicovych soudastek TESLA 

Prehled ci vlastne katalog polovo- 
didov^ch diskretnich prvku z cele 
produkce podnikii TESLA vyjde jeste 
letos v tradidnlm velkem formetu A4. 


pocIta6ovA rozhrani 

PftENOS DAT A ftlDICi SYSTEMY 

Kniha seznamuje srozumitelnou 
formou se zakladnlmi technickymi 
a programovymi prostfedky fldiclch 
systemu aproblre ruzne zpusoby 
pfenosu dat vdetne jeho zabezpecenl. 

Nazvy hlavnlch kapitol: Zakladnl 
pojmy, Seriove rozhrani, Paralelnl 
rozhrani, vn§jsl pamefove prostfedky, 
obvody fldiclch systemu. 

Khiha by mela vyjlt v prubehu zari. 
autor Ing. Vlach, rozsah 150 stran A5, 
obj.c. 110631, MC 99 Kc. 

Pfehled obvodu TTL 

Tak jako vy§la kniha Prehled obvodCi 
fady CMOS 4000, bude i tato pflrudka 
obsahovat zakladnl vlastnosti a souhr- 
nd pfehledy obvodCi TTL. 

Autor Petr Jedlidka, rozsah dlla bude 
upfesndn pozdeji, cena kaiddho svaz¬ 
ku by nemdla presahnout 200 Kc. 

* * * 

Prodejna BEN - technicka literatura 
(Voinova 5, 100 00, Praha 10 - Stras- 
nice, tel. 02 - 781 8412, 782 0211, fax 
02 - 782 2775), kde si muzete uvedene 
knihy zakoupit nebo objednat na do- 
blrku je pouhych 200 metru od stanice 
metra "Strasnickci". 

Otevfeno Po - Pa 
9 ai 18 hod. a nove 
v sobotu 9 ai 13 hod. 







Vazerri ctenari, v tomto cisle Amatersk6ho radia pro konstruktbry jste se dozvecteli mnohe o technologii povrchovd montaze. My v^m zde 
nabizime vyrobu vasich obvodu pomocf t6to technologie nebo take ttustovrstve hybridnf technologie. Vzhledem k mnohaletym zkuSenostem vim 
nabizime vyrobu na profesionalni urovni, ve vysoki kvaiiti a za vyhodne cany. Nabizime take rychli uspokojeni va§ich poiadavku bez ohledu na to, 
zda si jedna o velki nebo kusova mnoistvi obvodu. Pro informaci dile uvidime niktere parametry technologii', kteri u nas pouzivame. 


POVRCHOVA MONTAZ - SMT HYBRIDNI TECHNOLOGIE 


Pouiiti: pro elektronicke obvody s malymi rozmery, spolehlive, pro nf i vf 
ucely, vhodne pro automatizovanou vyrobu, kombinovanou montiz 
Rozm&ry substritu: max §ire 250mm. dilka pro nanaseni pasty 450mm 
Vsazovane aoudistky: rezistory: SMC od rozmiru 0603, meif, minknetf 
kondenzatory: od rozmeru 0603 

akt. soudistky: SOT, SOD, SO, PLCC, FlatPack, melf, minimelf atd. 
Naniieni pijeci pasty: sitotisk, sablonovy tisk, rucnl dispens 
Naniieni iepidla: automat dispens, rudni dispens, sitotisk, Sablonovy tisk 
Osazovani: SMD soudastky osazujeme do cinovi pasty nebo Iepidla, 

osazujeme pracovistem DIMA, vetsi serie automatem (2 osazovaci 
hlavy, 1 dispenzni, 120 zisobniku, vibritory, natodeni souc. po 1,5 s , 
maximilni osazovaci plocha 457x356 mm., 3000 soudistek/hod) 
Vytvrzovim Iepidla: prubezna susici pec, 3 zony, nastaveny teplotni profit 
Pijeni: pec Reflow, 3 nezivisie zony, sifka pasu 300 mm, vlna pro SMD i 
vyvodovi soudastky 

Myti: podle pfani zikaznfka (ultrazvuk, Prozon, Perchlor, Izopropylalkohol, 
demineralizovani voda, vyvafovini) 


Pouzithminiatumi elektronicke obvody, tepelni namihane, s pfesnymi ' 
pasivnimi sitimi, pro nf i vf udely, s poiadavkem na aktivni kalibraci, 
pro levni zakaznicke obvody, 

Substrit: korundovi keramika, rezinl a ryhovini laserem max. 90x60 mm 
Soudistky: tisknuti rezistory: bdzni od IQ do 10MQ, kalibrovane na 
libovolnou hodnotu s pfesnosti az 0,5%, nejmenil rozmer 1x1 mm 
vsazovad rezistory a kond.: od rozmeru 0603, melfy, minimelfy 
aktivni soucistky: nepouzdfene dipy, vsazovad SMD 
Kalibrace rezistoru: laserem, aktivni i pasivni trimovani 
Vodivd vrstvy: az 4 vodive vrstvy, kfSene spoje, prokovene otvory 
Naniieni pasty, osazovini a pijeni: stejne jako u povrchove montaze 
Vyvody: plochi, piskove, pfimi, zabnute, rozted 1,27; 2,5; nebo 2,54 
Pouzc tfen i: fluidni hmota, poiyuretanovy tak, poiymerovi kryd hmota, 
polovodicovy tmel 

Myti: die technologickych postupu na myci lince 
DalSi ope race: lepeni nepouzdfenych cipu, kontaktovani dipu Termosonic 
zlatem 22pm, 25pm 


Ob§ tyto technologie je mozno vzajemnd kombinovat za udelem dosazeni co nejlepsich vlastnosti a spolehlivosti obvodu pri nizkych 
nakladech. Abychom vam mohli obratem odpovdddt na vaSi poptavku na vyrobu elektronickych obvodu povrchovou, klasickou di smiSenou montizi, 
potfebujeme znat velikost plosneho spoje, mnozstvi a druhy osazovanych soudistek, pozadavky na myti a pfipadne vystupni mdreni a pfedpokladane 
mnozstvi vyrabdnych kusu. PloSny spoj vim take muieme navrhnout z dodandho schemata. _ 

Pro vypracovani nabidky na vyvoj a vyrobu zakaznickeho hybridniho integrovandho obvodu potfebujeme znat schema obvodu, pozadavky na 
rozmery a rozlozeni vyvodu, klimatickou odolnost, vystupni mefeni a predpoklidany odbdr Mozna vis pfekvapi, ze vyvoj zikaznickeho HIO se vyplati i 
pro velmi male mnoistvi vyrabdnych’kusu. Vyvoj bdzneho obvodu trva 2 az 4 tydny. 

Pomoci technologii, ktere zde uvidime, vyribime take KRYSTALOVE OSC1LATORY, teplotne kompenzovane, termostatovane, napdtim 
fizene apod. Radi vam zaSleme nas katalog osdldtoru. Hybridni technologii vyuzivime pfedevdim pfi vyrobe NIZKOFREKVENCnJCH AKTIVNiCH 
FILTRCl a ZAKAZNICKYCH HYBRIDNiCH INTEGROVANYCH OBVODU. 


HC electronics s.r.o. 

Okruzni 1144 

500 80 Hradec Krdlovd 


HC 

electronics 


tel: 049/411 77 
fax: 049/411 77 


Oba autori tohoto cisia AR rady B, ing. Jiff Stary a 
ing. Josef Sandera jsou cieny sdruzem SMT plus, 

ktere zajisfuje osazovani a pajeni mensich serii desek 
s piosnymi spoji, zhotovenych jak technikou klasickou, 
tak plosne montaze (strojni pajeni vlnou a pretavenim), 
navrhy desek s piosnymi spoji, opravuje technologicka 
zarizeni firem PACE a DIMA a zabyva se poradenskou 
cinnosti v oblasti montaznich technologii. 

Sdruzeni pfipravuje vyrobu technologickych zafizeni 
pro povrchovou montaz (regulovatelna mikropajefika, 
dispenzer a jednoduche osazovaci ramenko). V soucas- 
ne dobe jsou jiz k dispozici zarizeni, vyobrazena na pro¬ 
test' strane obalky (pripravek k mefeni soucastek SMD a 
vakuove pinzety). 

Ve snaze preklenout nedostatek informaci a praktic- 
kych znalosti v tomto oboru jsou pripraveny pravd§po- 
dobne na zacatek prosince t. r. v Bme jednodenni prak- 
ticke kursy povrchov6 montaie. Budou se konat dva typy 
kursu, jeden poda zakladni informace o SMT (vcetne 
oprav) po nazvem Prakticke zaklady,SMT a je urcen pro 
vyvojare, technology, mistry ve vyrob4 a ostatni zajemce, 
druhy bude specializovan na opravy desek osazenych 
technikou plosne montaze. 

Dale bychom chteli upozornit na jiz nekolik let v Bme 
pofadane odborne seminare, ktere se zabyvaji proble- 
matikou SMT, na nichz se nekolikrat rocne schazeji od- 
bornici a zastupci nasich i zahranicnich firem (porada 
SMT Info Brno). 

V pfipade zajmu o vsechny nebo nektere z nabize- 
nych sluzeb se Ize obratit o podrobnejsi informace na ad- 
resu 

SMT plus, Purkynova 99, 612 45 Brno 
tel./fax (05) 46 21 48 84, tel. (05) 46 21 16 80 

200 d a a to if 


Reproduktorove soustavy 
Kompletni stavebnice 
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